: L VENNIN, E BURLOT, H JOSOYSNIE z LES POUDRES EȚ EXPLOSIFS L BRAIR E P LYTECHN QUE CH B^RANOER PARIS ET LI&JE ' ■l VENNEN, e burlo, a lecorshe g PUDRĂ ȘI EXPLOZIVI-” * \ Tradus din franceză O A MLZELYA și L SIRKISHL și M S FISHRINL ■ editat de prof A V SAPO/KNIKOVA ediţia onti 'gdavnaya de chimie şi literatură 'MOSCOVA • *■ ',AT' * ,patru io* Cartea a trei autori francezi Vennen, „Burlot și Decorte „ Praf de pușcă și explozivi” este o lucrare solidă care acoperă nu numai teoria, chimia și tehnologia explozivilor cu praf de pușcă, dar abordează și problemele de testare în și aplicarea lor practică și, în general, oferind o descriere destul de detaliată a acestei ramuri a tehnologiei chimice din Franța Cartea poate fi recomandată ca manual pentru studenții catedrelor speciale și ca carte de referință pentru toate persoanele care lucrează în această ramură a industriei chimice militare ■ NL •WC CUPRINS Pagină Cuvântul înainte al editorului De la editor Lista abrevierilor periodice literaturi nouăsprezece INTRODUCERE Definiții Clasificare Studiu teoretic •Studiu practic g ; PARTEA ÎNTÂI TEORIA EXPLOZIVILOR CAPITOLUL I Statica explozivă § Dispoziţii de bază Energia sistemului Legea echivalenței Legea stărilor inițiale și finale Lucrarea presiunii exterioare ' I Reacţii explozive Principiul celei mai mari lucrări Diferitele tipuri de reacții explozive ° Detonare cu volum constant și ardere la presiuni mari Explozivi cu ardere completă Explozivi cu oxigen insuficient pentru arderea completă Explozivi care se transformă complet în gaze Formarea metanului ' Influența disocierii Ecuația de ardere (aproximativă) a explozivilor, complet! transformarea în gaze Explozivi care eliberează carbon solid la descompunere Pudra neagra ° Detonație cu expansiune bruscă Detonație incompletă și ardere la presiuni joase § Calculul caracteristicilor teoretice ale explozivilor A Calculul căldurilor de ardere sau de explozie ' Determinarea căldurilor de formare a explozivilor Energia potențială a explozivilor fi Calculul temperaturii de explozie $ Căluri specifice ale gazelor Definiții ■ • Modificarea căldurilor specifice cu presiunea Influența temperaturii asupra căldurilor specifice Capacitate termica moleculara medie Relația dintre capacitățile termice reale și medii Determinarea parametrilor • Căldura specifică a solidelor Metoda de calcul a temperaturilor • y Calculul volumului de gaze -' , Aplicație la balistica interioară € p S,,LPms,,seis pulberi ' Detonarea explozivilor • -■ Mecanism de distribuție Unde de șoc Propagarea suprafețelor de discontinuitate • Unde de șoc într-un mediu de formă cilindrică propagarea undelor de șoc într-un mediu sferic Analogie între undele de șoc și undele de explozie t aprinderea gazelor combustibile ®diferenţa dintre valul de explozie şi undele de combustie simplă ''originea și dezvoltarea undei de explozie eu "" "" ' : • І th CUPRINS ' Limita de explozie a amestecurilor de gaze • • • Explozivi solizi Determinarea vitezelor de detonare PARTEA A DOUA TESTAREA PRACTICĂ A EXPLOZIVILOR „CAPITOLUL I” Testarea explozibililor convenționali Scop, teste • § Definirea muncii utile' Cazul unei mici extensii' - Teste practice ' Testul lui Trauzl Metoda internațională Testul lui Trauzl Metoda franceză ' Legea prelungirilor în plumb Test în pământ ' Găsirea factorului de eficiență practică al explozivilor • • Testați într-un mortar experimentat Brisance ' • Alte mostre - ' • • Viteza detonării și densitatea de limitare Preț de cost; • § Studiul siguranţei utilizării explozivilor f ■ ■ Sensibilitatea inițială a pulsului Transmiterea detonației la distanță Investigarea procesului de ardere ''Investigație fulger explozivă Investigarea sensibilității la impactul glonțului Studiul problemelor de siguranță a producției • Studiul produselor de explozie gazoasă ' ȘI ° Gaze provenite din arderea prafului de pușcă și a explozivilor :: într-un spațiu închis cu sau fără expansiune după ■"-A atinge presiunea maximă ■ / ° ■extindere în atmosferă inertă ■ ° Gaze rezultate din detonarea explozivilor în foraje „ ' Analiza gazelor Cursul analizei Toxicitatea gazelor § Studiul condițiilor de depozitare a explozivilor ■ Rezistenta fizica • Rezistență chimică, • ; • - - ■ * eu CAPITOLUL II Investigarea explozivilor antigrisut Observații preliminare Revista istorică Primele studii teoretice ale explozivilor antigel • Investigarea explozivilor antigel Rezultatele experimentelor - Metoda de cercetare directă: experimental-drive Rezultatele testelor în derive experimentale - £ * w AI s CUPRINS Studiu de siguranță Compoziția explozivului • Natura descompunerii explozivului Ejectarea tulpinii și subminarea prematură a matricei Fotografii ale flăcării Influența sărurilor de metale alcaline ■ CAPITOLUL III -f - - ' Test de pulbere tl' Definiţia utile action Densitatea absolută densitatea gravimetrică „ Măsurarea vitezei inițiale Rata de utilizare a prafului de pușcă Măsurarea presiunii-maxim în arme Constanta balistica (omogenitate) Posibile abateri Viteza si dispersia loviturilor de vanatoare \ Măsurarea forței prafului de pușcă cu ajutorul unui pendul balistic Inflamabilitatea încărcăturilor Efectul prafului de pușcă asupra pistolului A Reziduuri solide R Ars y Rollback Constanța acțiunii utile § Test de siguranta Sensibilitatea la impact Punct de aprindere Flacără inversă ■Id Rezistenta chimica patru PARTEA A TREIA CHIMIA ȘI FABRICAREA EXPLOZIVILOR ",' CAPITOLUL I gaze explozive Ozon ; ' Anhidridă hipocloroasă CAPITOL II Explozivi anorganici Compuși ai clorului Clorat de potasiu KC O / Perclorat de potasiu KSYU Compuși ai azotului Clorura de azot NC • > Acid azot și azide Dioxid de azot N ^ sau N O Nitrați și nitriți azotat de amoniu NH NO;( Compuși metalorganici CAPITOLUL III Compuși organici explozivi ^clasificare SPAPIFICAREA DERIVATELOR IT OngIL” ,|umP° derivaţi şi esteri azotat h h R D lststse gradul de nitrare a compușilor nitro,; • > ' '>• G ■ la" CUPRINS V 'i f la § Substante din seria graselor A Derivați nitro Nitroparafinele * Nitroolefine Nitroalcooli • • Nitroderivați ai acizilor simpli și amestecați Nitroderivați ai aminelor și amidelor Guanidină • B Esteri de azot și nitrați ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor monohidroxilici ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor dihidroxilici sau ai glicolilor ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor trihidroxilici Trinitrat de glicerol sau nitroglicerină ■ Trinitrat' Nitrarea acizilor de glicerină din fabrică , Clătirea cu ptroglicerină Proces continuu de producere a nitroglicerinei Spălarea continuă a nitroglicerinei ° Clătiți cu apă ° Clătirea cu apă amoniacală Locația atelierului de nitrare Proprietățile nitroglicerinei Teste cu nitroglicerină Puterea nitroglicerinei Utilizarea nitroglicerinei Dinitroglicerina Fabricare • Proprietăți Esteri amestecați ai glicerolului ° Eteri ai alcoolilor tetrahidroxilici ° Esteri ai alcoolilor pentaatomici , , ° Esteri ai șase alcooli atomici glicerină, trinitroglicerină sau nitroglicerină modalitate de a obține Boutmy Fauchet Nobel Nathan , ' ?! ■i ■ Esteri ai șase alcooli atomici Nitromapnnt Eteri ai alcoolilor superiori Esteri ai acidului azotic ai derivaților nitro ai alcoolilor Esteri nitrați ai carbohidraților Carbohidrați ' Esteri nitrați ai glucozei și glucozidelor Nitroglucozele Nitrozaharoze Nitroamidon ' Nitroceluloza Gradul de nitrare Fabricarea piroxilinei • I Materia prima (a) Fibră ” Lemn și fibre vegetale Fibră de bumbac (b) Acid sulfuric (c) Acid azotic și azotat de sodiu Nitrarea fibrelor ' Metoda lui Abel ° DIN ° ° A\ ° ® v * „Sh !) GRĂDINĂ ZOOLOGICĂ CUPRINS ■Metoda Nobel Metoda lui Zelvig - Căi mixte •• I Metoda lui Thomson • • ••••••• • „Obținerea coloxilinelor ' • ° Stabilizarea nitrocelulozei' •••l*• » Măcinarea și purificarea finală a piroxilinei V 'Proprietăţile nitrocelulozei ' • • ' - • • • • •■' • Proprietăți fizice , • > • • î • Solvenţi • • - • • • • • | - plastifianți și gelatinizanți I Teoria gelatinizării I , Recuperarea nitrocelulozei ' • |- Factori care afectează nitrarea fibrelor I Ies în timpul fabricării : • • I diferite tipuri de descompunere a piroxilinei Ș ' ■ (a) Detonație ' ' ' U (b) Deflagrația • • • • ■ * (c) Descompunere lentă Testarea nitrocelulozei > ° Determinarea proprietăților fizice ° Determinarea compoziţiei chimice; ° Testarea proprietăților soluțiilor de nitroceluloză ' " ' ° Determinarea rezistenţei chimice Teste pentru durabilitate patru ' ° Probele calitative ' ° Probe cantitative G : » h • - Testul Talnani alterat G Alte probe cantitative ' - ■ '\ Testul lui De Bruin • • G Testul lui Hansen Testul lui Viel după așa-numitul „coeficient de schimb” ■ „Hidroceluloză n hidroxiceluloză Alți derivați ai fibrei Esterii acidului azotic ai hidroxiacizilor •Nitrați de amine și amide ' G " § Substante din seria aromatica ■H Informaţii generale despre producerea piroderivaţilor aromatici prin seria A Derivaţii hidrocarburilor aromatice • • A Derivați ai benzenului și omologii săi ' Hk Nitroderivați ai benzenului ' Wț- ° Mononitrobenzen ■ ' - ° Dinitrobenzen ' ° Trinitrobenzen' ' ■ °-Tetrapitrobenzeni ■ râ Toluen nitroderivaţi - ; ■| Monocitrotolueni , Ainitrotolueni ' ' ' ' Trinitrotolueni M| °-Prima nitrare* ' »■ l- • \ S; ° Nitrare secundă -> ■ • ■ n Explozivi pe bază de nitrofibră Alți explozivi similari С Explozivi pe bază de nitroderivați aromatici, * Amestecuri de trinitrotoluen și nitrați Amestecuri de picrati si cresilati cu nitrati • ' ■ CAPITOLUL VII • ■ Amestecuri pirotehnice t ", g § Mijloace de aprindere Conducte de incendiu •• ' Compoziții de capsule de percuție sau de frecare Detonatoare ; Corzi detonante -Analiza formulărilor capsule ȘI § Pirotehnica ' patru Rachete ' Petarde ■ , • Compoziții ("Punpowder")' pentru fotografiere CAPITOLUL VIII Pulbere fără fum Caracteristici generale t ■ § Piroxilină praf de pușcă ' " ° Praf de pușcă dintr-un amestec de nitrocelule solubile și insolubile * • ' chaturi • ■ ' ■ Schema de fabricatie • ■ ° Obținerea unei mase de pulbere" i ° Presare și tăiere " ' ° Îndepărtarea solventului • • ° Curățare și pungă cu praf ' Metoda din fabrică de obținere a prafului de pușcă ”, ° Obținerea unei mase de pulbere " • * (a) Materiile prime : ' , * Prepararea și dozarea piroxilinelor ; Slăbirea piroxilinei • Deshidratarea piroxilinei ' Sac • !^ ' -■ • (b) (c) Ій)” „(e) ° Presare și tăiere • (a) Apăsând ' (b) Ofilirea Recuperarea solventului • (c) Tăiere ■ ■ „(b) Înlăturarea căsătoriei” , „ ° Îndepărtarea solventului (a) Uscarea (b) Înmuiat • , ° Curățare și pungă de praf de pușcă ; (a) Sortare uscată” HR ' ' (b) Sac ■ Întocmirea taxelor ' • gv , (a) Plafonare e , (f) Purificarea prafului de pușcă polizor h- • „b - ' • ,h ,- ■ ? *' ' chat cu lucruri; numele de familie este uneori aplicat prafului de pușcă atunci când înseamnă distructivul lor ' "" acțiune (de exemplu, explozivi de mine) mai degrabă decât dietetice ■ O astfel de împărțire nu poate fi considerată absolută, întrucât unii explozivi sunt capabili de ambele tipuri de descompunere (detonare și ardere), în funcție de condițiile de utilizare • • niya le, în special din metoda de aprindere Protocolul Comisiei pentru Studiul Substanţelor Explozive din martie ; tf INTRODUCERE • h Descompunerea explozivă are loc întotdeauna ca urmare a acțiunii unui excitator (aprindere) cu energie mai mare sau mai mică A Agentul cauzal poate fi un corp fierbinte sau care arde în contact cu un exploziv sau o creștere a temperaturii datorată unei reacții exoterme (bombe, a căror acțiune se bazează pe schimbarea poziției lor) O explozie poate fi cauzată și de frecare sau impact direct (o lovitură, un ciocan, o cădere a unui corp greu) sau o undă de șoc cauzată de un fel de aprindere (de exemplu, un amorsare), „explodat în contact direct cu un substanţă explozivă În sfârșit, o undă de șoc poate servi și ca excitator, provenind din detonarea - la o anumită distanță - a unei mase explozive și care se propagă într-un mediu care separă substanța care explodează de excitator (în aer, apă, pământ etc ), la o viteză care depinde de multe circumstanțe, dar întotdeauna semnificativă - de ordinul a câteva mii de metri pe secundă (detonare prin influență) Clasificare Din punct de vedere practic, explozivii pot fi împărțiți în patru grupe; urmând această clasificare, ele sunt studiate și li se dă o anumită compoziție: (a) Explozivi obișnuiți și puternici substanțe pentru obținerea lucrării de distrugere la utilizarea forței de muncă a gazelor acestora (prin presiune sau impact) (b) Praful de pușcă pentru a obține acțiune de propulsie prin utilizarea lucrărilor rezultate din expansiunea gazelor în „ canal de arme (c) Mijloace de aprindere pentru transferul de aprindere sau detonare (linii de foc, cordon de detonare a amorsului etc ) (d) mijloace pirotehnice pentru producerea de efecte vizuale sau sonore (artificii, dispozitive de semnalizare etc ); b Sistemele chimice care îndeplinesc definiția de mai sus a explozivilor sunt, de asemenea, împărțite conform lui Berthelot (perthelot) în două mari „clase generale: ° Compuși formați prin absorbția de căldură (endotermă) și capabili să se descompună rapid cu eliberarea de căldură haao? (acetilenă, clorură de azot, diazobenzen etc ) Amestecuri și compuși care conțin atât ve-lryTVa' combustibil, cât și substanțe care susțin arderea, în timpul interacțiunii reciproce a cărora se formează o cantitate mare de gaze și se eliberează căldură Față de a doua clasă de substanțe de cea mai mare importanță, aproape toți explozivii de uz curent; ■ în , r * rândul său este împărțit în patru grupe: Miii - ^ compuşi chimici - endotermi sau exotermi s- INTRODUCERE ardere, și elemente combustibile (nitroglicerină, acid picric etc ): acești compuși aparțin anumitor clase de chimie organică sau anorganică (B) Amestecuri solide, lichide și gazoase de substanțe capabile să ardă și să susțină arderea; fiecare dintre ele separat, însă, nu este un exploziv (pulbere neagră, panclastite, grizutine etc ) (c) Amestecuri de mai mulți explozivi, de obicei doi, dintre care unul are un exces de oxigen (nitroglicerină, azotat de amoniu) și celălalt un exces de combustibil (nitrocelular) *ka, compuși nitro aromatici) (d) Amestecuri de explozivi cu neexplozivi care servesc la creșterea conținutului de agent oxidant sau combustibil sau pt modificări ale unor proprietăţi ale explozivului: sensibilitate, brisance etc (unele dinamite şi cloratite) Studiul explozivilor urmărește o determinare precisă a tuturor caracteristicilor lor teoretice și practice, pe baza cărora s-ar putea elabora condițiile de producere, utilizare, transport și depozitare a acestora În general, la creare, una dintre principalele calități care trebuie determinată este munca pe care este practic capabilă să o producă cutare sau cutare substanță explozivă Acest lucru depinde de rezerva de energie și forța de muncă a produselor de descompunere gazoasă În acest caz, se folosește fie presiunea gazelor (ruperea „proiectilului”), fie expansiunea gazelor (în canalul armei), fie impactul undei de explozie (acțiune distructivă) Presiunea depinde de volumul și temperatura gazelor; lucrul maxim depinde de căldura degajată de reacție; acțiunea de dilatare sau impact depinde în principal de viteza reacției explozive ^Studiu teoretic Studiu general al explozivilor problema se reduce în primul rând la un studiu teoretic al următoarelor întrebări de bază” ° Studiul reacției chimice de descompunere, adică determinarea compoziției procentuale a produselor de reacție în diferitele sale etape și, în special, în momentul manifestării unui efect benefic Compoziția produselor de descompunere depinde în principal de natura chimică a explozivului și de condițiile de reacție (presiune, temperatură etc ) Acest studiu presupune o analiză calitativă și cantitativă a explozivului și a produselor sale de explozie la atingerea unei stări de echilibru Ecuația de descompunere astfel obținută ar trebui, dacă este necesar, să fie corectată, ținând cont de reacțiile secundare dintre produșii reacției principale care au avut loc după momentul acțiunii utile, în special în perioada de răcire a gazelor care au loc sub influență a expansiunii lor INTRODUCERE Numai prin corectarea ecuației de echilibru final în acest fel se poate obține o idee corectă a transformării chimice corespunzătoare muncii necesare explozivului • , - ' ■ ° Determinarea cantităţii de căldură degajată ■: în timpul reacţiei, conform ecuaţiei Desigur, aceasta necesită o rezervă ■ ; nenie călduri de formare, călduri specifice şi călduri de evaporare • ' ale părţilor constitutive ale explozivului, precum şi produşii • descompunerii acestuia Presupunând că toate aceste date sunt cunoscute, „presupunând și corectitudinea unor ipoteze privind ecuația de stare * gaze * și acceptând - în final valoarea stabilită a covolumului” a ■ gazelor, se poate calcula temperatura exploziei și - munca teoretică maximă a explozivului, corespunzătoare „unei expansiuni definite” > Calculat prin ecuația de expansiune pentru căldura de explozie poate fi verificat, în general, prin determinare directă într-o bombă calorimetrică Determinarea experimentală a căldurii de explozie ajută astfel la formularea ecuaţiei de dilatare explozivă, , ° Determinarea muncii iniţiale necesare pentru : excitarea reactiei (caldura, soc), prin intermediul unuia sau altuia: impuls initial ■ * Până acum, nivelul cunoștințelor noastre nu ne permite să calculăm această caracteristică în avans Trebuie să-i determinăm empirismul într-un mod pur și destul de inexact ° Determinarea presiunii gazului în timpul descompunerii unui exploziv într-o bombă Un studiu teoretic se reduce la calculul acestei caracteristici pe baza mai multor dependențe analitice care decurg din ipoteze general acceptate, deși nu în totalitate incontestabile (ecuația de stare a gazelor, capacitatea termică, covolumul, volumul specific etc ) Din fericire, această presiune a gazului poate fi în majoritatea cazurilor măsurabilă, cu suficientă precizie , -■ Determinarea vitezei de descompunere, randare; Shchi are o mare influență asupra eficacității explozivului * '■ și includerea unor cazuri extrem de rare, această viteză nu este posibilă lenNUMULATE' dar' poate fi determinat experimental Definiți - Această caracteristică este esențială la testarea prafului de pușcă (pentru o analiză completă a fenomenelor care caracterizează explozia * Dvuh ' ' SAU G PeiIIe)> este necesară investigarea sistemului' v și în starea de echilibru - înainte și după transformarea stării variabile, în aceeași perioadă de timp care stări extreme de echilibru ar trebui considerate pro INTRODUCERE , mu statics și studiul perioadei de transformare în sine ca o problemă a dinamicii sistemelor fizice Studiu practic După teoria preliminară W''; Într-un studiu științific bazat pe măsurători experimentale precise, un exploziv este supus unor teste practice în principal în raport cu celelalte două proprietăți principale ale sale: ° Definiţia utile action În acest caz se studiază influența condițiilor de încărcare, aprindere, depozitare a explozivilor etc Se compară efectul benefic produs de exploziv în condițiile utilizării sale practice cu munca maximă stabilită prin cercetări teoretice Coeficientul de acțiune utilă obținut este comparat și cu costul produsului ° Studiul gradului de securitate a explozivului În aceste teste pur practice, ei caută să găsească datele experimentale necesare elaborării regulilor de siguranță în legătură cu producția, transportul; depozitarea și utilizarea explozivilor Pe baza acestor studii practice se stabilește producția industrială de explozivi • Această scurtă introducere arată complexitatea cercetării Explozivi Dovaniya Problema este si mai complicata • dificultăţi fizice de experimentare a fenomenelor de exploziv • shі, întrucât, potrivit lui Bsrtlo, ele aparțin „extremei stări ale materiei în raport cu presiunea, temperatura şi forţa vie - stări cu care nu suntem obişnuiţi în • experimente convenționale; de aici chimia, fizica și mecanica specială, „depășind” obiceiurile și conceptele noastre obișnuite ” Trebuie adăugat că nu doar stările extreme ale materiei complică problema ■ • Viteza de transformare, atât de caracteristică reacțiilor explozive, este principala sursă de dificultate în cercetarea experimentală — Prin urmare, teoriile existente despre praful de pușcă și explozivi Substanțele L sunt în multe privințe incomplete și adesea controversate Dificultăţile experimentării sunt atât de mari încât nu fac întotdeauna posibilă obţinerea unor indicaţii suficient de precise cerute de practică; de exemplu, în ceea ce privește siguranța explozivilor în prezența umezelii, durabilitatea pulberilor fără fum, efectul mecanic la distanță etc Prin urmare, mai rămâne mult de făcut în studiul explozivilor Vom încerca să expunem cele mai accesibile elemente de bază; "" noi " prevederi stabilite în timpul studierii explozivilor - INTRODUCERE substanțele, principiile de bază ale producției și proprietățile celor mai des utilizate dintre acestea, ținând cont în principal de ceea ce poate servi ca bază pentru aplicarea lor industrială Dimpotrivă, pentru toate întrebările legate de compoziția, producția și utilizarea produselor pirotehnice, vă recomandăm să consultați cărțile de referință relevante și lucrările speciale despre lirotehnică j PARTEA ÎNTÂI TEORIA EXPLOZIVILOR Capitolul I STATICA EXPLOZIVILOR § DISPOZIȚII PRINCIPALE Dezvoltarea rațională a teoriei explozivilor mys- limo'numai pe baza datelor din termodinamică și termochimie, * > şi ni se pare util să reamintim principiile de bază ale acestora , - științe care își vor găsi aplicare directă în viitor Apoi vom indica metodele de calcul teoretic al determinării experimentale a caracteristicilor termochimice •' stick de explozibili * Sistem energetic În termodinamică, corpurile fizice sunt asemănate cu sisteme de puncte care acționează unul asupra celuilalt cu ajutorul forțelor interne și în același timp supuse acțiunii în n e'sh n şi x-s şi l Când punctele, aplicațiile acestor forțe se mișcă - sunt, 'acestea din urma efectueaza o lucrare m, care corespunde Г corespunde unei anumite schimbări în starea sistemului (exemple: modificarea volumului - lucrul forțelor externe r,; modificarea xi * Compozitia GA'mic la volum constant - lucru in interior • dintre ele forțe m () În doctrina energiei, se acceptă că forțele interne ale mamei * ; toate sistemele sunt legate printr-o anumită dependență Când această dependență are o singură valoare x, adică are o singură valoare pentru orice sistem de valori ale variabilelor sale? - 'masti, munca acestor forte depinde doar de starile extreme Г-шГ-' yany a sistemului material și nu depinde de un număr de stări intermediare care leagă cele extreme • În cazul particular când sistemul de puncte revine la starea inițială, lucrul este zero ■ • În plus, ei acceptă că munca forțelor interne nu poate fi nelimitată Rezultă că starea sistemului, ; care se află în repaus și izolat de orice influență exterioară, se poate caracteriza prin munca pe care o pot produce forțele interne, forțând sistemul să treacă din această stare într-una pentru care munca efectuată în acest fel G va fi maximă; se poate dovedi că în această stare sistemul va fi în echilibru stabil ; L ' ■ * M ' > ' /-■*' ' Sa r au, Introduction a la theorie des explosifs — Mem des poudres, , ■Șart au, Loc cit , , treizeci STATICA EXPLOZIVILOR puterea lor) Conform acestei definiţii, potenţialul este egal cu zero într-o stare de echilibru stabil corespunzătoare muncii • maxime efectuate de forţele interne p Din proprietățile forțelor interne și ale energiei potențiale rezultă ecuația T/== - Lee ( ) Semnul (—) în fața schimbării potențiale se adoptă prin acord Un sistem material poate avea o forță vie de dacă punctele sale sunt în mișcare datorită acțiunii oricăror forțe, fie că este o mișcare vizibilă sau ascunsă (vortex sau altfel); această forță vie este adesea numită energie cinetică Energia totală sau pur și simplu energia unui sistem sau a unui corp material este apoi definită ca suma energiilor H, potențiale și cinetice: h n - și -re În termodinamică se demonstrează (teorema forțelor vii) „ „Toate PE- ( ) CE creșterea АѲ a forței de muncă a sistemului este egală cu munca totală a forțelor pentru o anumită perioadă de timp: L = m = mr -m Din aceste trei ecuații rezultă că ') AN - Liu-LO si LN = acelea Aceste ecuații pot fi exprimate astfel: Modificarea energiei sistemului este egală cu munca forțelor externe Energia unui sistem izolat este constantă (legea conservării energiei) Suma forței de muncă și a energiei potențiale a unui sistem izolat este o valoare constantă pentru toate schimbările de stare Legea echivalenței Numim un ciclu o serie de transformări care readuc sistemul la starea inițială Este în general acceptat că energia este conservată atunci când un gaz ideal descrie un ciclu; în acest caz, proporționalitatea cantității de căldură care participă la ciclu cu munca forțelor externe este considerată dovedită experimental ' Extinderea acestei prevederi la orice sistem supus acțiunii forțelor externe și care descrie orice Ciclu conduce la următoarea exprimare a legii echivalenței: ( ) Trei Dacă acest sistem descrie orice ciclu de transformări, atunci cantitatea de căldură eliberată în acest caz este egală cu produsul muncii forțelor externe cu o constantă I L' patru /L '> DISPOZIȚII PRINCIPALE Această constantă A se numește echivalentul termic al muncii; reciprocul său E, sau echivalentul mecanic al căldurii, a fost determinat experimental și derivat teoretic (din studiul gazelor) Valorile găsite sunt destul de diferite unele de altele, în funcție de experimentator și de metoda sa de lucru, dar toate sunt grupate, în afară de definițiile prea grosiere, în jurul unei valori medii £ = , kіm per o ka-calorie mare ( kcal) Diverse măsurători fiabile diferă de această valoare medie cu cel mult cu , % Este ușor de găsit valoarea lui E în sistemul de unități absolute CGS Pentru o calorie mică ( cal) este egal cu : x io * * * x x I) ergi " = , X IO ergi Dacă unele dintre forțele externe care acționează asupra sistemului au apărut ca urmare a absorbției unei anumite cantități de căldură Q, atunci schimbarea energiei în sistem = EQ + tc, unde m este suma muncii efectuate de alte forțe externe Luând U - AH (energie termică), avem: Q = zlU -Ate Această ecuație exprimă legea generală a echivalenței termodinamice: I Energia termică AN, absorbită de corp, este egală cu modificarea energiei corpului, redusă prin munca forțelor externe Deoarece formarea unui compus din elemente (una dintre cele mai importante reacții din termochimie) este aproape întotdeauna de natură exotermă, cel mai adesea avem de-a face cu căldură eliberată, și nu cu căldură absorbită Prin urmare, în practică, s-a convenit să se considere pozitivă cantitatea de căldură eliberată, iar cantitatea de căldură absorbită ca fiind negativă Astfel, legea generală a echivalenței termochimice poate fi obținută din legea generală a echivalenței prin inversare termodinamică simplă Formularea acestei legi ar fi așadar următoarea: Energia termică degajată de orice corp este egală cu modificarea energiei corpului, luată cu semnul opus (excesul de energie inițială față de energia finală), mărită prin munca forțelor externe ' Teoria fenomenelor electromagnetice dă o valoare de jouli; teoria frecării metalelor - , jouli În tabelele constantelor fizice ale Societății Franceze de Fizică se dă următoarea valoare probabilă: , X IO , care corespunde valorii E = , (Tabelul -e, p , ed ) ІК %■> ■ F eu DISPOZIȚII DE BAZĂ INTEGRAL ?z STATICA EXPLOZIVILOR Diferența dintre cantitățile de căldură eliberată în aceeași reacție, dar la două temperaturi diferite, este egală cu diferența de căldură absorbită de materiile prime și produsele lor de transformare în timpul tranziției printr-un interval de temperatură dat Această diferență depinde doar de căldurile specifice ale elementelor stări, oricare ar fi natura și natura stărilor intermediare -ț În termochimie, forțele externe sunt de obicei limitate la tabele de căldură de formare, parțial • '—fe == T = - f pdv ■ 'sugestie: suflare • Dacă sistemul trece din starea (volum r>i) în d ' linia (volumul v Y la presiune constantă p, apoi cantitatea corespunzătoare de căldură ■ i Q \u d Ui - u + Ar{ѵg - vp- 'țy - În calculele termochimice, se presupune întotdeauna că expansiunile au loc fie la un volum constant, fie la npchplknpj și *' ' presiune diferită Apoi ecuația NaCh bLegea stării inițiale Această poziție vă permite să calculați căldura de formare a stărilor inițiale și finale pot fi formule în continuare, X±G, depinde exclusiv de la iniţial şi la nu ^ ^ a evoluat la presiune constantă şi tanllDg ■ stare, care ness în stări intermediare Lucru echivalent al presiunii externe: p Cu toate acestea, nu trebuie trecut cu vederea faptul că, pe lângă , ( ; aplicații termochimice, această prevedere nu este întotdeauna і + ( ) forța și cantitatea de căldură eliberată de sistem, preter „Așa cum se aplică explozibililor, se poate neglija • transformarea care depinde uneori nu numai de modificările de joasă frecvență ale volumului corpurilor solide și lichide și o iau în cursa și stările finale, ci și de toate caracteristicile P P ^ există doar volumul gazelor, care este ușor de determinat de moleculară -ppm PTL-AGPI PMPYAZH NI - / ^ POLIS,' MV RPCV L), GPGPOGiP vopo OMONOV J • ' este determinat de stările finale și inițiale ale sistemului depinde de condițiile de transformare, apoi expresia Axe, har ■ caracterizarea muncii forțelor externe nu urmează întotdeauna acest -r predeterminat Din legea de mai sus, în cazurile în care q° și pgg mm de presiune, n r-g ѵ, V, ' NUMAI U - - „ ,,, o consecinţe care au o aplicare destul de largă : transformare,'' este egală cu cantitatea de căldură absorbită transformare inversă Cantitatea de căldură eliberată la ce ^ ^ a reacției este egală cu excesul de căldură al abdomenului • stări deasupra căldurii de formare a iniţiale ,ca М Я Căldura de formare a unui compus organic ІІ \ elements este egal cu excesul de caldura de ardere a elementelor peste caldura de ardere a compusului * ■ Ultima prevedere, care a fost folosită des ^ Be | dim: în Particulare aplicabile explozivilor, i ■ ; Praf de pușcă și explozivi, substanțe Acest lucru se explică prin faptul că, dacă expresia este SA-™ ™ / om, greutatea w, conform ecuației ' y • co \u d h (h , l), volumul specific al gazelor, adică volumul lor, redus J mm presiune, per unitate de greutate initial'^!! starea finală, urmează urma fie Zn, iar Zn înseamnă numărul de molecule de gaz în volume v} și v în momentele stării inițiale și finale; apoi 'Cantitatea de caldura degajata la ^ care Conform ecuatiei gazelor ideale p„ Р° ѵ° * P ~ RoyT r p° =Wrni „„ p°' T g- рѵг~ Пі' »^pim^ PENTRU echivalentul termic al muncii forțelor externe pe- p»l t m se eliberează oxigen liber, şi invers, când m' - + a Descompunerea explozivă a nitroglicerinei la atingerea presiunii maxime și înainte ca apa să se îngroașe va apărea evident sub următoarea formă: C H O (NO,) = СО + Н О + N, + VA- Compoziție pulbere neagră: de ore de salitr, ore de sulf și ore de cărbune " va da, de asemenea, arderea completă conform ecuației KNO + S ~ C= K SO + CO + N + KaCO Experiența confirmă ecuațiile de ardere propuse mai sus În special, volumul găsit practic al produșilor de descompunere gazoasă ai nitroglicerinei diferă de cel calculat teoretic cu mai puțin de , % Cu toate acestea, este imposibil de luat în considerare cu deplină certitudine ecuația arderii complete corespunzătoare realității doar pe baza faptului că explozivul are un exces de oxigen Acest lucru ar echivala cu presupunerea că disocierea moleculelor de CO și H O la temperatura și presiunea exploziei este practic neglijabilă Experiența noastră și calculele teoretice bazate pe ea arată că cu cât presiunea este mai mare, cu atât disocierea este mai slabă (van't Hoff și Lechatelier); invers, cu cât temperatura este mai mare, cu atât disocierea este mai puternică Presiunea și temperatura acționează în direcții opuse una față de cealaltă Aceste considerații generale pot fi completate cu următoarele date cantitative: (a) Disocierea apei este extrem de mică și poate fi neglijată în calculele reacțiilor explozive, chiar și la presiuni moderate ' leniyah (p> kg/cm ) (b) Pe de altă parte, disocierea CO este semnificativă la temperaturi peste °C chiar și pentru presiuni de ordinul a kg/cm Astfel, nitroglicerina, a cărei temperatură de detonare este de aproximativ ° și presiunea corespunzătoare este de aproximativ - t/cm , ar trebui să se disocieze în zona imediat următoare undei explozive, aproximativ % monoxid de carbon și liber; oxigen liber (față de CO ) În condiții adecvate, prezența monoxidului de carbon : poate fi detectat experimental ( ) , La densități de încărcare scăzute, când presiunea maximă-F, impactul exploziei nu depășește kg/cm , conținutul de monoxid de carbon-> h fel trebuie dublat „ Fenomenul de disociere este adesea mascat de faptul că monoxidul de carbon arde în timpul răcirii gazelor Acesta este exact ceea ce explică STATICA EXPLOZIVILOR se dă indicația de mai sus că experiența confirmă ecuația • Nitroglicerină nitroglicerină reguli de epuizare, deși acest lucru se aplică * compoziția produselor de explozie „după un timp destul de considerabil după atingerea presiunii maxime” Dar dacă, imediat după presiunea maximă, produsele gazoase ale exploziei sunt răcite foarte repede, atunci pot fi aduse la o temperatură la care rata de ardere a monoxidului de carbon se va dovedi a fi mai rapidă decât un glonț Cu asemenea gaze de răcire, o mare parte din monoxidul de carbon format va rămâne datorită disocierii CO ( ) Deci, chiar și în cazul explozibililor cu exces de acid -bilantul rutier, in momentul presiunii maxime pot exista simultan monoxid de carbon si oxigen liber Pentru a putea neglija disocierea CO este necesar ca temperatura sa fie sub °C si presiunea sa fie mai mare sau egala cu kg/cm patru În caz contrar, trebuie să calculăm de parcă am avea de-a face cu o substanță explozivă având o cantitate de oxigen insuficientă pentru arderea completă Explozivi cu oxigen insuficient pentru arderea completă În acest caz, sarcina este mult mai dificilă Într-adevăr, aceste sisteme au proprietatea că, în funcție de condițiile externe (presiune etc ), limita de echilibru în reacțiile lor de descompunere se poate deplasa, iar compoziția însăși a produselor de explozie se poate modifica semnificativ A fost dat un exemplu remarcabil al acestui tip de sistem • Rotiți când studiați descompunerea azotatului de amoniu Acesta este co- direcția este descompusă în șapte direcții diferite ( ) în ~ ' în funcţie de condiţiile de reacţie Pe baza unui studiu experimental, el a arătat că dintre aceste reacții, cea mai explozivă este cea care eliberează cea mai mare cantitate de căldură Din experimentele lui Sarro și Viel se mai poate deduce că odată cu creșterea presiunii, reacțiile se schimbă în direcția celui mai mare! cea mai mare degajare de căldură, dar nu atingând niciodată un maxim Deci, pentru piroxilină, acești cercetători, prin analiză, au găsit o serie de ecuații de descompunere care se află între următoarele două limite: C»H O (N ) n = b C + SC j + H, -+ , Na + , N, (+ kcal); C«H ,O (N a)lt \u d CO - CO + , Hj - H O + , N ( - kcal) - Pe măsură ce presiunea crește, cantitățile de CO și COa tind doar să se egaleze între ele, în timp ce degajarea de căldură maximă ar trebui să corespundă ecuației ; CmH „Oso (NOj) \u d CO + COj - H + S N (+ kcal) REACȚII EXPLOZIVE Diferența dintre ultimele două ecuații privind căldura degajată nu depășește însă , % Volumul specific rămâne neschimbat In plus, incepand de la o presiune de kg [cm*, in gaze se gasesc cantitati mici de metan, crescand treptat pe masura ce presiunea creste Experimente cu diverși explozivi, făcute în ii-d datele atât în Franța, cât și în alte țări, conduc la o concluzie generală că carbonul se oxidează mai ușor :: Y?;-;' hidrogen și cu cât mai mult, cu atât presiunea este mai mare În plus, conform legii deplasării echilibrului chimic *" ■ o creștere a presiunii ar trebui să contribuie la dezvoltarea unei reacții asociate cu o scădere a volumului gazelor, astfel încât cantitățile de CO și H O să scadă, iar cantitățile de CO, și CH cresc În același timp, are loc o creștere a cantității ; căldură degajată și în consecință o creștere a temperaturii-explozie Acest lucru a fost stabilit ferm de Nobîe și Abel*• pentru pulberea neagră, de Sarro și Viel pentru cei mai importanți compuși nitro explozivi și de experimentele de la Neubabelsberg cu diverși explozivi antigel (carboniți etc ) > ■ Astfel, se poate lua în considerare direcţia schimbării reacţiilor instalat k Dar este posibil în acest caz să se prezică condițiile pentru echilibrul lor și să se scrie ecuațiile de expansiune într-o formă generală, ca pentru ; '■ explozivi cu cantitatea de oxigen, do- măcinare pentru ardere completă Luați în considerare mai întâi piroxilina Ecuațiile de mai sus arată că concentrațiile moleculare ale gazelor fluctuează în funcție de densitatea de sarcină în următoarele limite: CO - % Pat - % N - % HtO - % N, - % În plus, la presiuni și temperaturi ridicate, metanul apare datorită interacțiunii dintre CO și H În cele din urmă, disocierea NaO, CO și CO poate duce la formarea de oxigen și carbon liber Observații cu experiență și raționament teoretic cu privire la dependența vitezei de reacție de temperatură ( - > Sarrau et Vieille, Equilibre chimique des systemes gazeux homogânes—Met des poudres, , ' Duhera, Thermodynamique et chimie, nNernst, loc cit , II, • Proc Roy Soc , Londra * Z g?s Schiess-u Sprengstoffwesen ( ) G EXPLOZIVI STATICI •e" ts '-————— " "■ ' asupra concentrației moleculelor care reacţionează ne da dreptul de a presupune că la presiuni și temperaturi ridicate, care au loc în fenomenele de explozie, viteza de reacție este suficient de mare pentru a asigura că echilibrul are timp să fie stabilit acest echilibru este determinat de următoarele ecuații: I echilibrul de reacție a gazului apei: co + h o | Cu toate acestea, întrebarea este simplificată și un calcul aproximativ se dovedește a fi posibil în cazul în care explozivul este complet transformat în gaze, adică conține suficiente —— - • Introducere : la m£taiiitrgle —• Le chauffage industriei ( ) , + , ; Aceste două expresii dau valori strâns potrivite pentru temperaturi sub ° Discrepanța crește odată cu creșterea temperaturii, dar nici la " diferența nu este foarte mare Acordul cu datele experimentale este satisfăcător în ambele cazuri STATICA EXPLOZIVILOR În cele din urmă, următoarele valori ale lui K pot fi considerate cele mai probabile: r= ° ° ° ° ° ° ° ° ° / z H ' ( > Unde p K \u d -~ + , În T + , T - , ; carbonul este luat în stare amorfă La temperaturi ridicate de explozie, carbonul este sub formă de grafit și, prin urmare, constanta K este determinată de ecuație IP K * = - , p T + , T - , Constantele de echilibru calculate din aceste ecuații sunt în bună concordanță cu determinările experimentale, care, din păcate, au fost făcute în limite relativ înguste Pulbere neagră Calculul teoretic al ecuației de ardere pentru pulberea neagră este împiedicat de formarea de mase semnificative de produse solide de explozie (carbonați alcalini și sulfuri) Dar Numeroase experimente, efectuate în principal de Noble și Abel , au stabilit că natura produselor de explozie în condițiile studiate nu se modifică, indiferent de raportul componentelor; se modifică doar proporția produselor de explozie Presiunea rămâne tot timpul factorul care are cea mai mare influență asupra reacției de ardere a combustibililor; cu atât mai mare la această presiune, cu atât este mai ușor să obțineți rezultatele corecte Pe măsură ce presiunea crește, se observă o scădere regulată a volumului gazelor , dar chiar și cu o creștere de nouă ori a presiunii, volumul se modifică în continuare cu cel mult , % Totuși, se poate presupune că în pulberile negre apar simultan mai multe reacții diferite datorită eterogenității amestecurilor obținute pe cale pur mecanică și datorită răcirii neuniforme, a cărei viteză nu permite atingerea limitelor de echilibru Și totuși, nu pare necesar și nu există nici o bază faptică pentru a construi, precum Berthelot, ipoteze complexe despre un număr de reacții chimice simultane care se desfășoară în diferite grade, pentru a explica diferitele reacții stabilite pe baza rezultatelor rezultatelor directe analize Berthelot explică rezultatele experimentelor lui Noble și Abel prin prezența următoarelor cinci reacții care apar simultan: KNO + S + S = KS + CO + N ; KNO, + , С = K COS + t C , + Ns; KNO , + ZS = K COn + CO, + CO + N ; KNO,+S + C = K SO + CO + N ; KNO + S + C = K» SO + CO + Ns loc cit * Sacrau, loc cit , „Tabele de analiză, Met des poudres, , Berthelot, Ioc cit , //, STATICA EXPLOZIVILOR Prin combinarea acestor ecuații într-un mod adecvat, este posibil să se pună destul de precis rezultate diferite ale analizei, de exemplu, următoarea ecuație Debus: Kjl ^ NOj - C - S - CO - CO - K CO - £ SO * K S * N / polisulf K, S se formează din cauza excesului de sulf) Modul „-cancer de a explica reacția ar trebui să fie recunoscut ca o reprezentare artificială mai degrabă decât o teorie fundamentată chimic Aceste reacții sunt stabilite în „neglect side pro- pukami, - cele care se obțin ca urmare a arderii levovodelor yrj'-',' conținute în cărbune " Arderea pulberii negre va fi analizată mai detaliat în capitolul dedicat în întregime acestei pulberi (Partea , Capitolul III) ° Detonație cu expansiune bruscă Detonare incompletă și ardere la presiuni scăzute Dacă detonația excitată de un detonator puternic, de exemplu - un exemplu de grund cu fulminat de mercur ( ), apare brusc expansiunea gazelor, apoi chiar și în explozivii cu exces de oxigen se observă arderea incompletă Alături de oxigenul liber este monoxid de carbon și hidrogen Conţinutul de produse de ardere incompletă depinde: • de natura explozivului, de viteza cu care se produce dilatarea gazelor după descompunerea completă a explozivului Acest lucru este confirmat de următoarele date experimentale „Nymi , cea mai reușită dintre observațiile noastre Tabelul de mai jos prezintă concentrațiile moleculare (în procente în volum) ale produselor de explozie gazoasă Exploziv; STV Initiator Excesul de oxigen în % din partea combustibilă a explozivului Natura exploziei explozie incompletă (camuflaj) în sol moale în gol sau la atm presiune cu H cu Hs : Nitroglicerina (din Nr i) Gelatină-dinamită Mercur fulminat , , ' ' -■ ' - \ , , B Gelatina-dinamită , , ■ — — ■■ — ȘI nxc ; • ;; O , —— , , — — , , substances*^ expi ^ude de l'^quatlon du maximum —Archlves de la Commlsslon des Într-un vas de de ori volumul original TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI VV Aparent, descompunerea completă a moleculelor cauzată de unda explozivă ( ) este urmată de reacții de ardere, mai mult sau mai puțin complete în funcție de durata contactului moleculelor care reacţionează sub presiune Cu cât presiunea este menținută mai mult, cu atât aceste reacții au mai mult timp să se finalizeze Am dat deja ( ) o explicație similară pentru formarea metanului în timpul perioadei de răcire Această explicație, însă, decurge dintr-o lege mai generală a inerției În exploziile incomplete, care au loc cu un primer slab, descompunerea moleculelor este imperfectă În aceste condiții, explozivii care conțin azot dau oxizi bruni de azot Prezența acestuia din urmă servește, în general, ca un semn de descompunere explozivă incompletă Aici avem o abatere curioasă de la legea muncii maxime, deoarece formarea NO din elemente este endotermă O analiză a produselor de descompunere gazoasă a nitroglicerinei și piroxilinei ( - ) la o presiune apropiată de cea atmosferică a dat următoarele rezultate (Sarro și Viel) (în %): Produși de descompunere Nitroglicerină Piroxilină NU , , CO , , CO , T , H , , n , , sn , , Rezultate similare par să fie date de explozii incomplete Apropo, în timpul descompunerii lente a piroxilinei (partea ), în produsele de reacție se găsește o anumită cantitate de NO și, în plus, un reziduu solid care conține azot, dar acolo nu avem o reacție explozivă De asemenea, este imposibil să echivalăm cu o reacție explozivă descompunerea lentă (fulger) a pulberilor groase de piroxilină într-un spațiu semiînchis, care merge cu formarea abundentă de vapori maro § CALCULUL CARACTERISTICILOR TEORETICE ALE EXPLOZIVILOR Principalele caracteristici ale explozivilor sunt următoarele: ° Căldura degajată în timpul exploziei și energia potențială • Sapozhnikov, Descompunerea nitrocelulozei, Morg des poudres, , Praf de pușcă și explozibili substante , , patru STATICA EXPLOZIVILOR La ! eu X = I X = /uy X = = — = kcal sg S ° Temperatura de explozie ț : , Volumul gazelor • ' : Din ele derivă: presiunea în bombă, forța și covolumul A Calculul căldurilor de ardere sau de explozie Cunoaşterea căldurii de formare a explozivilor şi a căldurii ■■■ formarea produselor de explozie pe baza celor deja descrise; , mai sus de principii, este ușor de calculat cantitatea de căldură degajată în timpul arderii sau exploziei Exemplu Să calculăm căldura de explozie a nitroglicerinei într-o bombă, presupunând că produsele exploziei sunt date la temperatura inițială / rating+ • P explicit cal, prin urmare, căldura moleculară de formare este &arrau et Viellle, S g ^ , TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V ik ar trebui să fie egal cu , cal Berthelot, pe baza experimentelor lui Luginin, a obţinut cal Discrepanța este mică, având în vedere dificultățile experimentale ale unor astfel de determinări Le descriem mai jos ( ) Energia potențială a explozivilor Conform ipotezelor acceptate, munca maximă pe care o poate produce o unitate de greutate a unui exploziv este egal cu echivalentul mecanic al pierderii de energie termică a sistemului, adică echivalentul ■ căldura de explozie la volum constant: P \u d EQ (E \u d W} ' ~ Prin analogie cu potențialul termodinamic al sistemului (I) - această caracteristică se numește potențialul, sau energia potențială, a unui exploziv: acesta este lucrul maxim pe care kg de exploziv l-ar putea produce teoretic dacă toată energia termică ar putea fi transformat în lucru, de exemplu, cu o expansiune adiabatică perfectă a gazelor la o presiune egală cu zero Căldura exploziei Q este adesea denumită potențialul termic al explozivului r* Totuși, pentru a compara explozivi, este suficient să folosiți unul dintre aceste potențiale Din motive de comoditate, se folosește de obicei valoarea lui Q Substanță explozivă Căldura de explozie kcal Potențial (t/l v>=O În opinia noastră, ecuația van der Waals-* Clausius este cea mai potrivită pentru a exprima echilibrul produșilor gazoși ai unei explozii: ? G - / Yu p v - a (y + ft) ' Combinând această ecuație cu ecuațiile pentru potențialul termodinamic, energia internă și căldurile specifice, obținem: !■' Tf"(T} ' J c, = - V'(T), adică depinde numai de temperatură; avem același lucru pentru cp și ț cf ~ c> + R sau cf - cn = R = const Fie w greutatea moleculară în sistemul de unități ale unui litru-kilogram, atunci w cp - b'c \u d l (G -T ) + G (T? - N ~ țT "-T ') + ( ) Capacități termice moleculare medii Capacitatea termică medie este de oase cu „și ct” sunt rapoartele cantității de căldură necesare -! necesar pentru a incalzi o unitate de masa de la temperatura To la [temperatura \, la o crestere a temperaturii -Tv ' Cu alte cuvinte: L \u d c> (A - \u e o), ( ) D Relația dintre capacități termice adevărate și medii Г Ecuațiile ( ) și ( ) implică ■ ' r '= Y* cd/= (Tj - Că), Că ' • ' V ,■/ ' ' " -'-# • ' / — n н (T I T I (^ * “ L)*) I ••• • s, -i + g (l + g) + "gG \u d TG + ''' > ■ Dacă To - (abs ), punctul G? Să ne oprim aproximativ asupra primilor doi termeni ai expresiilor, apoi vom obține următoarea dependență: Creșterea capacității reale de căldură pentru o anumită creștere a temperaturii este de două ori mai mare decât creșterea mediei capacitate termică n ^ definiţia parametrilor a, b, c etc Este posibil să ne limităm la primii doi termeni ai expresiei capacităţii termice? Asa de [PieTupili Mallard (Mallard), Leshatelier și Sarro, cei mai importanți investigatori ai acestei probleme din Franța I IOGOREIMU * TSV ° expresie liniară în plus față de cea mai de succes ' II calculul aproximării constă într-o simplificare puternică a definiţiei temperaturii de explozie ( ) Cu toate acestea, a fost acceptat ■ unde s j ■j G -Eu TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V într-un moment în care definirea capacităților termice era încă insuficient de precisă și introducerea unui al treilea termen părea de prisos Inițial, aceste studii au fost strâns legate de problemă siguranța explozivilor în minele periculoase pentru gaze :• Mallard și Leshatelier au stabilit teoretic și experimental ■ se știe că dilatarea gazelor după o explozie le poate răci astfel încât să nu poată aprinde mina k ny gaz (numai în cazul explozivilor care detonează și nu arde ca praful de pușcă) Pentru a calcula temperatura după o cădere de presiune, este necesar dimo totuși știu temperatura inițială a exploziei Mallar a decis să folosească formula van der Waals sau formula modificată de Sarro pentru calcul El a descoperit că la temperaturi ridicate unul dintre termenii formulei tinde spre zero, iar apoi ecuația generală este unele gaze se îmbină cu ecuația Abel pentru explozivi, care vă permite să calculați temperatura din bombă pe baza presiunii și, prin urmare, a căldurii specifice M tn- des poudres, , - '■ • Le Ch a t e N e g, S g , P, ; În lotul tău, ibid , TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Capacitățile termice Sarro suferă de același dezavantaj, deși într-o măsură mai mică În prezent nu există încă o formulă incontestabilă, iar aceasta explică de ce literatura din ultimii ani a fost inundată cu expresii analitice pentru căldurile specifice Orez Capacități termice moleculare medii la volum constant între ° și t° conform Nernst și Wohl (N & IV ), Mallard (M ), Leshatelier (Le-Ch ), Sarro (S ), Pirou ( R ), Bjerrum (Bj ), Viel (V ) și Berthelot (V ) STATICA EXPLOZIVILOR Pe fig În figura (diagrama, vezi p ) sunt prezentate căldurile specifice obținute folosind diverse formule Aici, discrepanțele în rezultate sunt clar vizibile, în special pentru gazele CO și H O Pentru gazele diatomice, numeroși cercetători, precum Mdllard, Leschatelier și Viel , admit identitatea căldurilor lor specifice J A face o alegere din aceste formule este extrem de dificil • Vom vedea mai jos ( J) că măsurarea presiunii într-o bombă, în combinație cu câteva ipoteze general acceptate, poate servi drept bază suficientă pentru scopuri practice, adică Este cazul, de exemplu, cu căldurile specifice Pier, Bjerrum, Neumann și Kast Datele celor din urmă sunt în concordanță cu lucrările lui Golborn, Houning, Peer și Bjerrum Iată capacitățile termice găsite de ultimii • autori pentru cantitățile gram-moleculare de gaze: Gazele a ~ b Diatomic 'V ■ , - , COa , · ' , H O , , Căldura specifică a solidelor Pentru solide, se presupune că și cp sunt egale între ele și nu depind de presiune și temperatură, deși aceasta din urmă nu este complet exactă pentru limitele extreme de temperatură Într-adevăr, conform teoriei lui Nernst, pe baza datelor experimentale, capacitățile termice trebuie să fie egale cu zero la zero absolut și să crească cu temperatura ■ mai întâi rapid, apoi încet ' Să dăm valorile a (în calorii pe moleculă de tramvai) în general acceptate pentru solidele întâlnite în mod obișnuit în produsele de explozie Substanţă a Substanţă a ' Y Substanţă a Ksi NaCI K s K S , ; Xa SOt , ■' , , -l ■ KaSO " G> I ( > c g a o c g, Met ' des poudres, , - TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Să menționăm în special capacitățile termice ale nitrocelulozei, care stă la baza aproape întregului praf de pușcă, și celulozei, care face parte din numeroși explozivi Ținând cont de incertitudinea moleculară a acestora formule, vom da capacitățile termice ale acestora (în m Calorii) pentru g dintr-o substanță: Lemn uscat , Celuloză uscată , Nitroceluloza , Pyrocopsilyl praf de pușcă VMA uscat , Metoda de calcul a temperaturilor Am stabilit deja ( ) că = ^+ ^+ (Pentru = ) Să fim de acord să citim temperaturile conform practicii pe scara Celsius și să acceptăm — t Lasa in plus A \u d G (n a); unde este numărul de molecule cu greutate moleculară n este numărul de moli * * ',co cu greutate moleculară rece, etc ; a şi b ~ parametrii capacităţii termice '; oase la volum constant pe unitate de greutate l Atunci q poate fi reprezentat într-o formă condensată: ' d = AGfVR+ , • ° Dacă ne restrângem la primii doi termeni, atunci calculul se reduce la rezolvarea unei ecuaţii de gradul doi, una dintre rădăcinile 'Carei trebuie să fie pozitivă, astfel încât se obţine o '' valoare a temperaturii, care poate fi determinată fără dificultate ° Dacă nu doriți să vă limitați la primii doi termeni, » Cea mai ușoară cale este să o faci Găsiți mai întâi o valoare aproximativă, temperatura ta) de exemplu prin prima metodă Atunci presupune- •' , TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Să folosim capacitățile termice moleculare medii la volum constant între și 'i°, date de Nernst și Wohl* Să luăm = °, atunci YA'= pe ce bază COg , x \u d , CO , x , = , HSO , X^ , = , > Hg ' , X , \u d , Ns , x , \u d , , Pentru \u d ° găsim în același mod: "iCi' = prin urmare , X = ' , ' , x , = , , x , = , , x , = , , x , = , , = ° În cele din urmă, pentru = ° obținem: CO , x = , CO , X , \u d , HjO , x , = , Na , x , = , N, , x , = , /z— , = °' , , /a și t diferă între ele doar cu °, astfel încât să ne putem opri la valoare t \u d b \u d + A - , ° = ° În sfârșit în grade absolute = - = ° Deci, vedem că pentru calculul teoretic al temperaturilor este necesar să se cunoască exact căldurile de formare, ecuațiile de descompunere și capacitățile termice moleculare ale produselor de explozie Între timp, nu cunoaștem nici legile modificării capacităților termice în funcție de temperatură pentru multe substanțe, nici echilibrul real la temperatura de explozie (ținând cont de disociere) Mai mult, pot apărea și alte modificări în sistem (cu excepția disociației), absorbției 'y- ' '■ STATICA EXPLOZIVILOR căldură de lipit, cum ar fi evaporarea solidelor; ordinea acestor pierderi nu ne este în mod evident cunoscută Acest din urmă fenomen (evaporarea solidelor) apare, totuși, în multe cazuri și uneori chiar este folosit în mod special pentru scăderea temperaturii de explozie (adăugarea de săruri volatile) a unei serii foarte importante de amestecuri explozive ( ) Din toate acestea rezultă că temperatura calculată a exploziei în majoritatea cazurilor va fi doar o aproximare, dau ' limita superioară a temperaturii reale Teoria prezentată de noi presupune un caracter adiabatic perfect ■ reacție explozivă, ceea ce nu este chiar adevărat, în ciuda vitezei de reacție extrem de ridicate În cele din urmă, în acele cazuri în care temperatura gazelor joacă o durere acel rol, adică în explozii în prezența clapei de foc, este necesar să se țină cont de răcirea care a apărut ca urmare a expansiunii parțiale imediat după explozie, în momentul în care; gazele tocmai intră în contact cu atmosfera În ciuda tuturor acestor observații, temperatura de explozie rămâne una dintre cele mai importante caracteristici ale explozivilor; cu ajutorul ei se poate calcula, după cum vom vedea mai jos, presiunea din bombă Deoarece presiunea poate fi determinată direct, atunci * ' pe baza acesteia, puteți calcula valoarea corespunzătoare temperatura de explozie Rezultatele acestor calcule au făcut posibil, într-un număr de cazuri, să se verifice dacă temperaturile calculate prin ambele metode sunt de acord între ele suficient gradul exact de aproximare • • y Calculul volumului gazelor -r' Presupunând că toate gazele reduse la ° și mm de presiune sunt apropiate de starea gazelor ideale și au aproape același volum molecular v ''ft■- , L, ■ obţine pentru volumul specific de gazbv ? G - - : u - £n!i = Sn • , l, • 'm! N~numar de molecule de gaz separate printr-o unitate de greutate ■ (exploziv • ?' Calculul presiunilor '■ explozie „^presiunea într-un vas închis dezvoltată în timpul unei explozii - încărcareaaT G° a unei substanțe” depinde în primul rând de densitatea volumului IIL N’ T’ e’ litri: ■ ' G • - -v • £ PPayre des longitudes, '( ) '* '■ Ah; '• - ■r' • *• ■: ,• - H •• - TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Presiunea este exprimată în kilograme pe metru pătrat centimetru În practică, densitatea de încărcare este de obicei astfel încât presiunea să ajungă la câteva sute și cel mai adesea câteva mii de kilograme pe metru pătrat centimetru În aceste condiții, legile lui Boyle-Mariotte și Gay-Lussac ■ nu poate fi aplicată la echilibrul produselor de explozie gazoasă și, așa cum am spus deja ( ), ecuația van der Waals-Clausius este cea mai potrivită aici: ■ ■ n RT f(T) ■ " ѵ — a (i > + £) Au fost propuse mai multe expresii pentru funcția / ( ) Pentru dioxidul de carbon, Clausius, pe baza cercetărilor sale, a sugerat: HT)=-ț- (K = const) În ceea ce privește /?, a și fi, atunci toate acestea sunt și cantități constante; a se numește covolum, /? este identică cu constanta gazelor ideale ■ Experimentele lui Amagat, efectuate în intervalul de temperatură de la la ° și la presiuni de - kg (cmg), au arătat că ecuația van der Waals-Clausius exprimă destul de exact compresibilitatea gazelor studiate: Hs, N„ Oj, CO , CH“, CaH“ , Evident, cu o scădere treptată a v până la valoarea a , primul membru al expresiei • - • R T ■ p-a crește treptat și tinde să devină o valoare infinit de mare Al doilea membru /(T) păstrează valoarea finală, care este cu atât mai mică, cu atât temperatura T • ■ - s Astfel de condiții pentru presiuni și temperaturi ridicate apar tocmai în reacțiile explozive Prin urmare, un calcul simplu bazat pe valorile lui Sarro /C, a, fi și A? arată că formula prescurtată ѵ- a cu suficient gradul de aproximare exprimă legea modificării presiunii Nu trebuie trecut cu vederea faptul că această expresie, de mare folos în balistica internă, nu poate fi aplicată dincolo de limitele justificate de experiență, în special presiunii —— STATICA EXPLOZIVILOR u — "■ Detonație NIAM, ajungând la - t/cm , atunci când valorile unui se apropie între ele și valoarea de ѵ - a ' ■ ■ devine nedefinit De remarcat, de altfel, că expresia diferit de ecuația gazelor constante numai prin prezenta covolumului a s x Acest concept de covolum și aplicarea lui la explozivi a fost introdus pentru prima dată în de Sarro (în timpul prelegerilor la Școala de praf de pușcă din Paris) , Expresia ( ) poate fi redusă la o formă care este foarte convenabilă pentru experimentator Să luăm următoarea notație: ѵ este volumul bombei; Vo - volumul specific de gaze la ° și mm presiune, adică volumul unei unități de greutate a gazelor la ° și mm; A este densitatea de încărcare; s este raportul dintre greutatea produselor de explozie gazoasă și greutatea explozivului; n' este volumul produselor solide de explozie (la T° și presiunea p) pe unitatea de greutate a explozivului; P este presiunea corespunzătoare volumului v; -' pi — presiunea atmosferică; T este temperatura (absolută) Atunci să prescurtăm / "" • - - ' al "a + ee> prin simpla transformare se obtine expresia pentru presiune p = J£ ■ T e> Formula lui Abel ' ~a^' e Forță și copolum' puterea teoretică Expresie u " apeluri™ ■ W „tăria teoretică” a explozivului TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Din punct de vedere numeric, coincide cu presiunea pe care kg de explozibil ar putea-o dezvolta într-un vas cu o capacitate de litru, dacă gazele în aceste condiții ar respecta legile lui Mariotte și Gay-Lussac Kovolum Expresie a == a' * ea definește covolumul explozivului Depinde simultan de volumul a' al produselor negazoase ale exploziei si de volumul a al produselor sale gazoase În lucrarea sa ( ) Sarro a arătat că pentru diferite gaze simple valoarea lui a se situează între următoarele limite: „ • , Vn + , CltHnN + , C H O + , C HnO alcool de piroxilin difenilamină eter Partea dreaptă a ecuației, sau echilibrul gazului la presiune maximă, poate fi calculată folosind constanta de echilibru a bazinului de apă Hai sa o scriem asa: xCOa + yCO + zH O + rHa-f- , N Temperatura de explozie determinată prin metoda aproximativă, rarn T - + ■= ® Ea corespunde echilibrului ( ): Numărul de atomi din partea stângă a ecuației este: C= , ; H = , ; = , ; N = , Coeficienții părții drepte a ecuației sunt determinați din sistemul următoarelor ecuații: X + Y = , ; , , • Z + r * ' x - y + r = , ; = , x • g de unde: x = , ; y = , ; ■ ■ z - , ; lM "' l ■' 'S ~'> ' G \u d , ' și * EXPLOZIVI STATICI Prin urmare, partea dreaptă a ecuației de descompunere va fi prezentată în următoarea formă: (A) (b) (DIN) , COa + , CO + , H O - , ' N, f- , Nâ « Calculul volumului specific Vo: V - ,"[,+->+l+;+'u' - ] G , - , + , + , + , 'I o sută = , L/kg , litri (CO ?” { CO I H O(n) Piroxilină?! Eter de difenilamină ' Alcool VO al gazelor permanente = X ° Calculul căldurii de explozie Q sau (q - qî) - la presiune constantă și ° I , X , = , , x , \u d , ) , kcal , X , = , ) X , = , ' (- ) X , = - , I , kcal , X , = , , X , = , ( s - i) p, i " = , kcal la kg de praf de pușcă = , kcal la kg de praf de pușcă; la volum constant la °: (?" ~ > este° = ( '• Presiunea de la D()YaYA ” oecular; capacitate termică constantă: TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V EPS' CO, , X , = , ' co , X , = , dar , X , = , n, , X , = , N, , X , = , , cal [Har ( °) — RH(o°)]p — X —fo o'“ „ , ksa'; [I \ (ib °) - Yai (o °)] p \u d °\u e x ° ° x \u d , kcal Capacitatea termică a nitrocelulozei se va lua egală cu , ( ); de aici: [ Yag ( °) - Yag ( °>] p - [ Yai (este °) - Yai ( p'> dar n = , + , + , + , + , = , ; prin urmare ( g - )v, ° ~ , + , X, , SAU 'k = , kcal si la kg QOi c , kcal Vom folosi această valoare a lui Q", (r) atunci când calculăm T Căldura de explozie la ° și presiune constantă (apă lichidă) la kg de praf de pușcă este Q - ( Yag - Yai )p,і ° "( ) p, vapori de H O unde n' este numărul de molecule de apă în stare lichidă, este căldura moleculară de formare a apei lichide, , este căldura moleculară de formare a vaporilor de apă la ° și presiune constantă (Berthelot): Q ~ , + , X , - , kcal Energia potențială la ° este: '■ , X , = , ~ m•m YU STATICA EXPLOZIVILOR, ” Calcul temperaturii T: t== x , DIN, V Ci (de la la t°) Să folosim unde este numărul de molecule cu o capacitate termică medie moleculară (\ capacități termice ale lui Nerista și Volya : PENTRU /a = ° (între O' și ta - °) Unde Diferență prea mare ry °: (între n ta = °; Unde Diferență CO, CO H O n N , X , = , ' , X , = , , , , , X , - , = , = , cal la kg de exploziv , x , = ° fx - ta = - = ' deci să repetăm calculul pentru temperatură: pentru = ° ?l'-' CO, , x , = , ) CO , X OZO O \u d , | n, n, N ' • , x • X , = , = , = , până la , cal, , , , X , = ° , - / \u d\u d - \u d ° raST Lk ° mic> ce se poate scrie pentru temperatura adevărată Unde ^^^ ^ ^ , ° tu •• T = + = % numărul forței/: • ~ Tipul de praf de pușcă: SD (nitroglicerină) Greutatea uscată a prafului de pușcă: , g Greutatea și proprietățile aprindetorului: , g fir de piroxilină, corespunzător la X , = , cal Echivalent apă f caloric R MetR și accesoriile acestuia cal echivalent apă Nr jerzhav Aparatul I otel cal cal Apa în calorimetru cal Echivalentul total de apă cal Orez Instalația calorimetrică a Comisiei pentru explozivi Citirile termometrului: Temperatura vasului exterior înainte de explozie a fost de , °, după explozie , ° (vezi tabelul p ) Când este necesară introducerea unei corecții pentru răcirea r într-o creștere bruscă a temperaturii (dacă r și GPE \u d , G), puteți utiliza formula Regnot: G \u d nrQ + (-y + ^ + + •• • + Ai- y - "L)" unde n este numărul de minute în care temperatura crește (după aprindere) Căldura totală măsurată: , X , cal Căldura eliberată din arderea aprindetorului , cal Căldura degajată din arderea prafului de pușcă , cal STATICA EXPLOZIVILOR Perioada preliminara Perioada de ardere Perioada ulterioară Temperatura calorică, metri Aproximativ patru cinci , ° , ° • , ° , ° , ° , ° (/„) min min min mip gândi min (aprindere) nouă unsprezece paisprezece min min min min mip MII, MII mip min , ° ° , ° , ° , ° , ° ° ° ° (/„) MINUTE ' min ' min min ' mip ' Căldura prafului de pușcă , °— , ° cinci t' sunt temperaturile inițiale și finale; ■ • g, P - presiunea corespunzătoare Apoi dar Unde Q = ac(t - /') , T'-T t'-t P'-P T T p R'-R Î f și T S ri EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V Dar de atunci ; ^^xȘx-^-v *; și capacitatea termică a aerului C \u d , , apoi ca urmare Q \u d x , X , x • V , oh Măsurarea lui Q este astfel redusă la măsurarea presiunii- Mallard și Lechâtelier au folosit în investigațiile lor un calorimetru de aer conectat la un manometru de apă Capacitatea acestui calorimetru V = , m , Unde Q = , (P'-P), iar presiunea este exprimată în metri de coloană de apă Pentru a fi perfect, un astfel de dispozitiv trebuie să ofere: ° Expansiunea adiabatică ° Măsurare precisă a presiunii Această a doua condiție, care necesită omogenitatea amestecului de gaze din interiorul calorimetrului și utilizarea unui manometru cu o inerție foarte slabă, este cu atât mai ușor de îndeplinit, cu atât mai perfect sunt asigurate condițiile procesului adiabatic / Măsurarea temperaturii Temperaturile de explozie nu sunt măsurabile Ele nu pot fi determinate direct, deoarece nu avem la dispoziție un termometru cu inerție și capacitate termică suficient de slabă pentru a ține pasul cu schimbările de temperatură Prin urmare, temperatura este determinată indirect prin intermediul valorii presiunii asociate dezvoltate în timpul arderii unui exploziv într-o carcasă închisă ( - ) Măsurarea volumelor de gaze Sarrault și Viel s-au implicat foarte mult în studiul experimental al descompunerii explozivilor și au construit aparate speciale pentru toate măsurătorile de acest fel Pentru a studia produsele reacțiilor explozive, este necesar să faceți o explozie într-o bombă, să colectați gaze, să le măsurați volumul la presiunea atmosferică și apoi să le sorbiți Cazul presiunilor joase Când se studiază arderea lentă la presiunea atmosferică, corespunzând, de exemplu, unei incomplete Sarrau el Viei le, Mdm des poudrcs, , - ''»■ - ' ■ ■ STATICA EXPLOZIVILOR $ ■ detonare, vă puteți limita la arderea substanțelor din tub, Inan cu un sac de cauciuc scufundat în apă, dar metoda C°eD este foarte primitivă și nu întotdeauna aplicabilă Prin urmare, ABORDAȚI-' 'L - ACEST Uw - - - , preferă să folosești o altă metodă, mai mult : lame pentru presiuni slabe de explozie , ■ La Orez Gasometru Sarro și Viel cu bombă manometrică B—bombă manometrică a Viel-Burlo-Malsalle ( el ); —dop de zdrobire; sa—clopotul unui gazometru mobil (din sticlă); F—sticlă de siguranță ( l); g este gaz; p—pumn; R - cuplaj; s - stand relevante Pentru a face acest lucru, este suficient ^^^^ un vas mare de suficient • aprindere într-un metal mare | * ph de o oarecare rezistenţă inertă în care aerul este blocat pentru a evita gaz care este absent în produsele de echilibru P, deci efectul său asupra chimiei Cu ajutorul unui manometru și a temperaturii R b l/lg de presiune, volumul gazelor, care este apoi adus în echilibru, bineînțeles, după ce se stabilește temperatura UR dlp / analiză în receptor Apoi puteți selecta alte comisioane pentru ' Această metodă este utilizată în prezent în Sevran, unde - -——- • cu Sarrau et Viellle, Mbsh des poudres, , c EXPERIMENT Pentru gaze se folosesc camere cilindrice din tablă în care se efectuează detonarea cartuşelor întregi cu o greutate de la la g de explozivi Prin intermediul unui sistem de supape în interiorul acestor camere este posibil să se producă un vid sau, dimpotrivă, să se introducă gaze în ele, al căror volum și presiune se doresc să le măsoare Cazul presiunilor mari Pentru a studia descompunerea explozivilor la densități de încărcare A > , , este posibilă utilizarea unei bombe calorimetrice până la presiuni care nu depășesc puterea sa Pentru presiuni mai mari se folosesc bombe speciale care pot servi simultan la măsurarea căldurii de explozie Q ( ) și a presiunii sale p ( ) În toate experimentele cu presiune mare pentru măsurarea volumelor? gaze, se recomanda folosirea unui gazometru cu mercur Sarro si Viel În acest aparat, este ușor și convenabil să colectați și să măsurați cu suficientă precizie de la la litri de gaze Acest dispozitiv este prezentat schematic în Fig Practic constă dintr-un clopot de gaz / scufundat într-o baie inelară de mercur C și înconjurat de un al doilea clopot C umplut cu apă distilată În partea de sus a clopotului de apă se află o pâlnie E și un robinet pentru scurgerea apei EN Gazele care părăsesc bomba manometrică cu deschiderea treptată a supapei intră sub clopot / (de-a lungul traseului RKgі} și deplasează prin N un volum de apă egal cu volumul propriu; cu ajutorul unui manometru I și șurub , ridicând clopotul /, gazele sunt aduse la presiunea atmosferică Gazometrul și tuburile de legătură se umplu cu mercur la începutul experimentului cu ajutorul unei pompe de apă conectată la un balon de siguranță și un tub P' În timp ce mercurul crește, clopotul de gaz este coborât și clopotul de apă este umplut cu apă În fața bombei manometrice se pune o clemă P pentru a împiedica pătrunderea mercurului în orificiul bombei Krap g separă gazometrul de atmosferă Lăsa cu - o placă balama de exploziv; V este volumul de apă colectată; t este temperatura acestei ape; H este presiunea atmosferică; ѵ este volumul de gaz corespunzător dispozitivului de aprindere Atunci volumul de gaze Vo pe unitatea de greutate a explozivului (la ° și mm presiune) este egal cu: ѵ>='v-">> des Poudres, Vig Met* des poudres, , / ? Ъ Met des poudres, I pj prin presiuni corectate pentru: prin intermediul unui tabel al aşa-numitelor Fără inerție EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V ° Forța / se calculează prin a doua metodă, presupunând: (a) Precizia capacităților termice Pir-Bjerrum, Neumann sau Kast (b) Absența metanului în momentul presiunii maxime, cu compoziția gazelor calculată teoretic folosind constanta de echilibru a gazului de apă Cu Măsurarea presiunii Măsurarea presiunilor mari de explozie într-o bombă la densități mari de încărcare prezintă dificultăți deosebite, nu numai din cauza ordinii acestor presiuni, ci și din cauza creșterii rapide a presiunii până la maxim și a scăderii rapide a acesteia datorita racirii gazelor Intervalele de timp în care apar modificări de presiune, care pot atinge câteva mii de atmosfere, durează de obicei mai puțin de o secundă Pentru a putea studia aceste presiuni într-o bombă sau într-un canal de armă, a fost în primul rând necesar să se proiecteze aparate adecvate acestui scop Numeroase tipuri de manometre concepute special pentru astfel de măsurători au făcut obiectul cercetărilor de către fizicieni și ingineri atât în Franța, cât și în străinătate În funcție de tipul de fenomene măsurate în ele, legate într-un fel sau altul de presiunea exploziei, aceste dispozitive pot fi împărțite în următoarele clase Manometru Crasher Primul manometru de acest tip a fost inventat de Noble în și îmbunătățit de Sarro și Viel Acest dispozitiv se bazează pe măsurarea deformării reziduale a unui cilindru de cupru - un concasor, plasat între o nicovală din oțel armat și un cap de piston din oțel, praf de pușcă și explozivi substante ' ' • - r ' -w 'r' STATICA EXPLOZIVILOR : — , sub rezerva acțiunii gazelor pe o anumită zonă a secțiunii sale transversale Acest manometru este instalat fie în canal, fie în clapa pistolului pentru a măsura presiunea maximă a camerelor de pulbere, fie într-o bombă manometrică pentru a măsura presiunea unei explozii într-o carcasă închisă cu un volum neschimbat D Bombă manometrică folosită în laboratorul Ko- misiune pentru explozivi (Fig ), constă dintr-o țeavă de oțel (oțel crom-nichel) închisă la ambele capete cu diametrul interior de mm și grosimea peretelui de mm Este ușor de calculat că, cu astfel de dimensiuni și oțel cu o limită elastică de E = kg / mm , bomba poate rezista la mai mult de kg de presiune Într-adevăr, o astfel de bombă poate rezista la o presiune de kg fără nicio deformare permanentă Lungimea corpului bombei variază în funcție de scopul acesteia (pentru exploziv în pulbere sau cereale, sau pentru praf de pușcă în benzi sau tuburi) Corpul este închis cu două dopuri filetate care limitează camera de ardere Utilizați de obicei o cameră de sn/ , corespunzătoare unei lungimi de lm, lungimea substanțelor pirite și o cameră de hl/", corespunzătoare unei lungimi utile de mm, pentru boabele de pulbere alungite Dar nimic nu împiedică o creșterea dimensiunii camerei Determinați că sunt roboți de conveniență Trebuie evitat un raport prea mare dintre lungimea corpului și diametrul corpului Acest lucru face dificilă stabilirea echilibrului presiunii ( ) și uneori duce la definiții eronate În practică, din moment ce suntem nevoiți să luăm grosimea pereților cu același diametru interior al bombei pentru presiuni de ordinul a - kg și să o construim dintr-un metal omogen în toate părțile fără defecte, suntem limitati în alegerea diametrului și, în consecință, a bombelor de volum Cu toate acestea, există bombe de câțiva litri Avantajul lor constă în faptul că, cu aceeași densitate de încărcare, cu cât încărcătura de exploziv este mai mare, cu atât capacitatea bombei este mai mare Acest lucru reduce erorile datorate eterogenității explozivului și corecții pentru un aprinzător, de obicei foarte diferit ca compoziție de exploziv (pulbere neagră * x, mercur exploziv etc ) Pe de altă parte, bombele manometrice de mare capacitate au unele deficiențe: sunt mai puțin convenabile de manevrat, iar cea mai mică lipsă de obturație poate avea consecințe grave pentru siguranța bombei din cauza cantității mari de combustibil folosită în ea Ca urmare, lucrul cu ei diviziuni de ° C ° b ° minuțiozitate, ceea ce face dificilă repetarea determinării curbei camerei se realizează prin intermediul unor topituri mici și kPax ° d cupru> având o astfel de formă încât acestea sunt adiacente pereților bombei și cu interiorul tăiat din plută - EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V Montarea inelelor obturatoare la dimensiunile exacte și montarea lor Punerea lor în loc este o operație destul de delicată, care afectează foarte mult acuratețea măsurătorilor de presiune: defectele de obturație provoacă scurgeri de gaze și deteriorarea bombei din cauza arderii profunde a oțelului Unul dintre dopuri este un indicator de concasor Acesta din urmă constă dintr-un cilindru de cupru centrat cu un inel de cauciuc, o nicovală și comprimare rpsya cu o suprafață de bază măsurată cu precizie Capătul interior al pistonului nu ajunge la suprafața interioară a dopului Un mic obturator din cupru sau alamă este introdus în adâncitura astfel formată sau pur și simplu este umplut cu masă de plastic pentru a elimina complet scurgerea de hidrogen prin capacul pistonului Acest mic obturator creează o oarecare rezistență, determinând o scădere a presiunii care acționează asupra concasorului Aceasta nu este atât de mic, și cu fig Aparat pentru înregistrarea presiunii în măsurarea presiunii unei foste bombe a Comisiei pentru explozivi Perimenterul trebuie să se străduiască să mențină rezistența obturatorului la un nivel minim Din acest punct de vedere, un obturator din cupru ștanțat (din cupru roșu) este mai bun decât alama, dar este mai fragil Deoarece comprimarea treptată a concasorului de cupru este o funcție a presiunii măsurate, a apărut în mod natural dorința de a transforma manometrul într-un aparat de înregistrare Pentru a face acest lucru, a fost suficient să fixați un stilou de oțel pe capul pistonului, trecut prin orificiul dopului, deplasându-se împreună cu pistonul și trasând o linie curbă pe un tambur care se rotește cu o anumită viteză (Fig ) Rescrie curba de deplasare a pistonului pe cilindru și, prin urmare, curba de compresie a concasorului în funcție de timp A doua fișă servește la aprindere În unele bombe speciale, conține o supapă proiectată să admită sau să elibereze gaze * - STATICA EXPLOZIVILOR —— -— - — Aprindetorul este format din două tije de platină Este unul dintre ele trecut etanș prin tub și izolat? electric, iar al doilea este fixat pe suprafața interioară a poobka și, electric, este una cu ea Între ele este întins un fir de metal (argint platină, wolfram, fier etc ), încălzit de curent până la punctul de topire După explozie, gazele se răcesc și presiunea scade rapid la % din valoarea sa maximă Bomba poate fi apoi deschisă prin eliberarea gazelor fie prin intermediul unei supape, fie prin deșurubarea lent a dopului, permițând gazului să scape treptat prin golurile dintre filetele dopului Cilindru concasator Crasherul este de obicei fabricat din cupru roșu Dimensiunile acestuia variază în funcție de presiunea și dimensiunile pistonului Este produs prin operațiuni numeroase și extrem de complexe Cu cât sunt respectate cu mai multă atenție regulile pentru fabricarea sa, cu atât rezultatele determinării sunt mai exacte și mai comparabile ; Cu toate acestea, există reguli stricte pentru acceptarea acestor concasoare, cel puțin în atelierele departamentului de artilerie navală, care furnizează concasoare „tuturor instituțiilor franceze de testare Cerințele franceze pentru Krechers s-au dovedit a fi suficiente de către Comisia Internațională pentru Pistole de mână armă, care a adoptat ca standard internațional pentru măsurarea presiunilor un concasor de cupru roșu francez de , mm înălțime și mm în diametru, fabricat la Laboratorul Marin Central În pistoale și în bombe cu ecartament în Franța, de obicei utilizați un concasor de cupru cu o înălțime de mm și un diametru în mm În alte ţări se folosesc şi cilindrice cilindrice din cupru roşu, ■ deosebindu-se de cele anterioare doar prin dimensiuni •' ' " ' : Relația dintre compresia și presiunea concasorului Nu pare posibil în lucrarea de față să expunem teoria lui Krescher cu deplinătatea cuvenită și trebuie să o limităm la o schiță grosieră ■ Teoria lui Sarro și Viel se bazează pe următorul postulat Rezistenta concasorului x nu depinde de viteza, cu o copiora se percepe compresia x, ci doar de valoarea ciotului x de la V*e' Met des poudres, , , ; C h a g b o n p i e g, Met de I'Artillerie Traitd an n "B ) and Met de 'ArHllerle navale ( ) Gossot-Liouville, des effets des explosifs, - - EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V Consecinţă Fie m masa pistonului supus presiunii P(t), x valoarea compresiunii și - Pentru aceasta este suficient ca m să fie foarte mic (foarte piston ușor) și că viteza de ardere a obiectului exploziv este d^x' proprietatea de care depinde era relativ scăzută ( Practica a arătat că aceste condiții pot fi atinse cu un piston de - g pentru pulberile de pușcă și pentru explozivii convenționali, cu excepția piroxilinei pulbere, fulminaților, azidelor, pulberei negru pulbere și picratelor pulberi Cu toate acestea, viteza de ardere poate fi redusă prin prepresarea explozivului In aceste conditii ; 'P(t)~Ka + Kx Cu alte cuvinte, presiunea este dată direct de tabelul de tara b Acţiune dinamică când P(() = const Presiunea începe la maxim și rămâne constantă (înăuntru în timpul întregului timp de comprimare a concasorului STATICA EXPLOZIVILOR în acest caz ѵ (і х e mdP +Kx^P-Kv ecuația clasică, care se rezolvă astfel: p ir x — ~—- ( —casat), Unde A Presiune maximă P = K + K~, și durata compresiei \ ■ l (t \ /" Deci, la aceeași presiune, acțiunea sa dinamică dă o compresie a concasorului de două ori mai mare decât cea statică ( ) Acțiune de impact Presiunea este initial egala cu maxima si apoi scade mai mult sau mai putin rapid Concasorul în acest caz este supus unui impact (greutate în cădere liberă, undă de șoc etc ) Studiul teoretic al acestui caz este extrem de greu de luat în considerare în lucrarea de față și trimitem cititorul la lucrările originale Cazuri intermediare Între cele două cazuri extreme — acțiune statică și acțiune dinamică — există o serie de cazuri intermediare Am spus deja că în practică ei evită integrarea ecuației generale și creează artificial condiții pentru unul dintre cazurile limită: ° Creșteți masa pistonului și abordați acțiunea dinamică Să notăm cu t timpul în care presiunea cu valoarea determinată / Stull este introdus în rețeaua unei lămpi catodice (triodă sau set de măsură°' H Y)', iar sarcinile formate pe suprafața acesteia, Amplifică potențialul lampă Curentul generat în circuit este condus de dispozitive speciale Torator Potenţialitatea aplicată plăcilor condensatoarelor este ! bomba poate afecta foarte mult presiunea produsă Atunci când se măsoară presiunile într-o bombă, care sunt folosite pentru a calcula puterea explozivilor, este necesar să ne străduim să eliminați cât mai mult posibil aceste suprapresiuni ondulate care distorsionează rezultatul Pentru a face acest lucru, este recomandat să folosiți bombe nu prea lungi și să distribuiți încărcătura în ele cât mai uniform posibil Pe de altă parte, în timpul arderii încărcăturilor de pulbere în pistol, mișcarea proiectilului perturbă inevitabil procesul Cercetările lui Viel au servit la elucidarea condițiilor în care sunt eliminate suprapresiunile ondulate, care sunt dăunătoare puterii pistolului Anomaliile balistice observate au dat naștere studiului presiunilor ondulatorii la ei "e, Ioc cit—Met des poudres, , , Capitolul II PIRODINAMICĂ § CINETICA EXPLOZIEI Accelerarea reacţiei Pentru a fi conștient de fenomenul chimic al unei explozii, nu se poate limita, așa cum sa făcut în capitolul anterior, la studierea echilibrului reacției la un moment dat t (să zicem înainte sau după explozie); de asemenea, este necesar să se afle condițiile pentru trecerea de la o stare la alta, adică dinamica reacției Până acum, s-a făcut puțin în acest domeniu al mecanicii chimice, mai ales în ceea ce privește „reacțiile ireversibile, și în consecință explozive; de aceea, vom evidenția pe scurt doar câteva dintre principalele prevederi ale acestei ramuri a științei, exprimate prin Duhem și Nernst Dacă luăm în considerare orice transformare chimică în care m și m' sunt valorile masei uneia dintre substanțele formate sau descompuse la momentele t și t', atunci viteza de reacție la momentul t se exprimă după cum urmează: Accelerația unei reacții care se desfășoară cu o viteză variabilă se exprimă după cum urmează: Aceste definiții sunt preluate din mecanică, dar analogia dintre legile de bază ale cineticii reacțiilor și dinamica corpurilor în mișcare se limitează la aceasta Aceste legi sunt fundamental diferite Acțiune în masă Legea de bază a cineticii reacțiilor izoterme este următoarea: Viteza unei reacții într-un sistem omogen menținut la temperatură și presiune constante {sau volum constant} scade pe măsură ce masa corpurilor formate în reacție crește Această poziție decurge din interpretarea cinetică a legii acțiunii în masă Conform acestei teorii viteza de reacție V D și h e m, loc cit , * N e g p st, loc cit , II, 'Duhem, Thermodynamique et chimie, , Nernst, loc cit , II, /' 'ț, > schzhgyyeyo- v-■■ - " ISCHRODIN AMIKA este văzută ca diferența dintre vitezele v—v’ a două PAC inverse și fiecare dintre aceste viteze este considerată a fi proporțională cu numărul de întâlniri sau coliziuni ale moleculelor, adică Waage) de aici rezultă că la temperatură constantă şi presiune constantă (sau volum constant) p iar celălalt cade Deci, în fiecare moment dat, h y ' Dacă luăm în considerare schimbarea sistemului, în direcția tsvom 'nii, în care o creștere a temperaturii contribuie la dezvoltarea acestei reacții, atunci, toate celelalte lucruri fiind egale (în special, compoziția sistemului la un moment dat), viteza de reacție crește odată cu temperatura dv-BdT, ( ) unde este o variabilă pozitivă Efectul temperaturii este deosebit de puternic asupra coeficientului B și în multe reacții poate fi exprimat prin Funcția exponențială: • z B = A'et, ■ unde / I' -' ' 'Le he Lot' ^ssal de măcanique chlmique ^ „atelier, Chauffage industriei, , CINETICA EXPLOZIILOR H- Efectul total al masei și temperaturii Să avem o reacție în care m crește, apropiindu-se de starea de echilibru, iar temperatura se poate schimba, atunci dv = - Adm + BdT (patru) Să presupunem că reacția este exotermă și notăm cu - ' q cantitatea de căldură pe care o eliberează la g, cu C - capacitatea termică totală a întregului sistem Evident in timp dt qdm = CdT q', (cinci) unde C este, de asemenea, o funcție de T (capacitatea de căldură crește odată cu temperatura), CdT- este cantitatea de căldură care merge pentru a crește temperatura sistemului și (/' este o parte din căldura degajată în exterior Intrând în ecuația ( ) valoarea dtn și dT, determinată din ecuațiile ( ) și ( ), obținem: dv — — Avdt - —■ qvdt— sau v C G Cdi Dacă reacția decurge foarte repede, pierderea de căldură , iar în expresii obișnuite reacția se dezvoltă de la sine În acest caz, accelerația va fi foarte semnificativă, deoarece T este în continuă creștere (întrucât W = -a, împreună cu creșterea temperaturii T, crește și viteza v [după formula ( )] Astfel, y va fi o funcție pozitivă care crește în timp Această creștere rapidă a vitezei de reacție și creșterea simultană a temperaturii pot fi trăsături caracteristice reacțiilor violente ; dacă, în plus, în timpul transformării chimice a sistemului se formează gaze, atunci avem de-a face cu reacții explozive Prin urmare, pentru a reacția a fost explozivă, caracterul ei exotermic nu este suficient; este încă necesar în condiţiile avute în vedere ca viteza acestuia să crească • Natura sa explozivă va fi exprimată cu cât mai clar, cu atât valoarea valorii pozitive va fi mai mare - A ■ După Duhem, aceste condiţii caracterizează un sistem în stare de echilibru „instabil” (Duhem, Thermodynamique et chimie, ) PI MĂTRE KA În realitate, fenomenul unei explozii nu este atât de simplu pe cât este prezentat în analiza de mai sus, întrucât, conform legii acțiunii masei, echilibrul final se stabilește numai după o scădere a vitezei de reacție, care, conform legea acțiunii în masă tinde spre zero Întregul curs al procesului poate fi reprezentat prin curba MNP (Fig ); această curbă poate consta dintr-un număr de legături corespunzător unui număr de reacții succesive Alte variabile Coeficienţii A şi B depind simultan de afinităţile în care Orez din natura sistemului însuși, adică din substanța chimică care se dezvoltă în reacție și din condiții externe, se dezvoltă, în special din presiune Acesta este unul dintre motivele pentru care amestecurile explozive din motoarele cu ardere internă sunt supuse presiunii înainte de a se aprinde: acest lucru facilitează arderea lor În mod similar, creșterea presiunii facilitează arderea amestecurilor de gaze greu de aprins în eudiometru Mai mult, într-un sistem eterogen, de exemplu, în timpul unei explozii de explozibili solizi - de substanțe, se poate presupune că viteza de reacție depinde de dimensiunea suprafeței pe care se dezvoltă și crește reacția • împreună cu ea Evident, amestecare apropiată, subtilă * măcinarea substanţelor care reacţionează şi coexistenţa atomilor care reacţionează în acelaşi compus chimic salut toate acestea ar trebui să grăbească reacția » De fapt, încă nu avem indicii exacte despre , -cunoștințe privind coeficienții care determină viteza reacțiilor chimice, cu excepția celor mai simple cazuri, în principal pentru reacții reversibile și lente (de exemplu, ' tarifare ) și pentru arderea amestecurilor de gaze p În acest fel, fenomenul unei reacţii explozive se dovedeşte a fi complex şi puţin studiat din punct de vedere al dinamicii oarecum din raționamentul anterior, putem, totuși, să deducem condițiile necesare pentru a obține y > În partea-v și d'FROM Eq cald Tocmai» Ț ѵ crește împreună cu d' De aici rezultă că un înveliș mare imperceptibil, un mediu cu o conductivitate termică marginală, g Evoluează Masa Substanțelor Reactoare - toate acestea • contribuie la unele reacții EXPLOZIVE, iar în condiții date există o valoare Minimă Acceleratoare v, pornind de la care începe reacția Dar întrucât v este o funcție care crește cu T și coeficientul Y srj •TnYf" * *,'• hap' Hoff, loc cit n C et L e F c li, r , J , , , , CINETICA EXPLOZIILOR Deoarece factorul (D) crește de obicei cu T, cu B predominând, atunci trebuie să existe în mod necesar o temperatură critică, începând de la care reacția devine explozivă Această temperatură se numește temperatură de aprindere Dar ѵ variază în funcție de alte condiții ale sistemului, în special, crește odată cu presiunea, deoarece, conform legii acțiunii masei, compactarea moleculelor într-un anumit volum facilitează reacțiile Deci temperatura de aprindere depinde de aceste condiții, precum și de factorii care afectează q' Prin urmare, temperatura de aprindere nu poate fi nicio caracteristică absolută a unui exploziv; depinde de un număr mare de factori ( , ) Aceste considerații arată că datele pentru temperaturile de aprindere sau de flash sunt comparabile numai în condiții experimentale strict definite De exemplu, diverși cercetători au găsit temperaturi de aprindere pentru amestecurile H + O variind de la * ° (Mallard și Leshatelier) până la ° (Gaultier și Gelier) Influența presiunii se regăsește și în descompunerea explozivă a acetilenei, care, conform lui Viel și Berthelot , este imposibilă la presiunea atmosferică și apare cu ușurință dintr-o scânteie într-un gaz comprimat, începând deja de la at Aceste considerații teoretice arată că unele reacții de descompunere lentă pot fi accelerate și devin periculoase în prezența unor mase mari; în același timp, ele pot rămâne moderate dacă substanța este distribuită în așa fel încât căldura de reacție să poată părăsi cu ușurință sistemul Impulsul initial Sensibilitate Astfel, explozivii pot fi considerați ca sisteme chimice aflate într-o stare de echilibru imaginar instabil; prin urmare, un mic impuls din exterior este suficient pentru a-i scoate din această stare de echilibru Din aceasta a apărut dorința de a găsi munca minimă necesară pentru a perturba echilibrul instabil al explozivului - pentru a excita explozia În practică, această lucrare determină sensibilitatea explozivului ( ); din punct de vedere teoretic, determină stabilitatea relativă a sistemului Această lucrare poate fi realizată fie sub formă de cheltuială de energie termică - încălzirea explozivului la temperatura de aprindere, fie sub formă de cheltuială de energie mecanică - impact sau frecare Cu toate acestea, pe baza echivalenței diferitelor forme de energie, se crede că, în acest din urmă caz, energia mecanică minimă capabilă să provoace un exploziv D'* Vezi şi experimentele lui Taffaieli şi Lefloche (foc cit ) *Ann, olllm, phys [ ], ( ) Praf de pușcă p varych substante PI RODI NA MIKA ^^ ' - ktion, poate fi echivalat cu o crestere echivalenta a Rea [ireratura; este greu însă, în general vorbind, să se determine volumul de materie la care se distribuie această căldură, pentru a calcula temperatura corespunzătoare acesteia În plus, în acest caz nu există o echivalență completă între ac și încălzire, deoarece ambele aceste metode de excitare ^orzhm în diferite substanțe provoacă efecte diferite - detonare sau ardere Este posibil ca în unele cazuri impactul să provoace o scuturare a moleculelor, care, conform teoriei cinetice, corespunde unor vibrații de altă natură decât vibrațiile cauzate de creșterea temperaturii; dar se poate şi ca diferenţa în acţiunea S a acestor două forme ale impulsului iniţial să stea numai în natura dezvoltării reacţiei pe care o evocă Viteza inițială a reacției, dacă este foarte mare, poate da naștere unor noi condiții care pot schimba cursul reacției Astfel, am văzut ( ) că detonarea și arderea pot da rezultate diferite produse de descompunere exacte pentru același exploziv, dar detonarea în aer liber dă, în general, aceiași produse ca arderea la presiune foarte mare Studiul condițiilor care afectează sensibilitatea explozivilor J ■ substanțele la „impact, sau determinarea impulsului inițial minim /■” ar trebui să fie atribuite testelor practice explozivi din cauza imposibilității de a da o justificare teoretică acestei probleme Vom sublinia doar că sensibilitatea depinde de puterea moleculei explozive și că aceasta crește odată cu temperatura, așa cum se putea prevedea dinainte Dimpotrivă, sensibilitatea este redusă atunci când starea fizică a explozivului împiedică agitarea moleculară, cum ar fi atunci când explozivul este într-o formă plastică sau gelatinoasă, sau când este amestecat cu o substanță inertă : Distribuţia reacţiilor Mai sus am luat pentru Simplificări că întregul sistem chimic se află în condiții uniforme de temperatură, presiune etc și că reacția are loc simultan în toate punctele sistemului În practică, cel mai adesea sistemul în diferite puncte se află în condiții diferite, care au loc, de exemplu, atunci când se aprinde în orice punct sau în timpul impactului local „După aceasta, este necesar ca reacția să se propagă în sistem! 'Toamna ReGki ii* comunicare DISTRIBUŢIA REACŢIEI SUB FORMA DE ARDER Un astfel de transfer de cIIІ 'fla cu încălzirea treptată a masei; într-adevăr, reacția de aprindere produce aprindere, chiar dacă nu există un „grad” imediat și propagarea reacției este o altă ardere a substanței • CINETICA EXPLOZIEI ț Pentru ca aceasta ardere sa fie posibila, este necesar ca pierderile de caldura datorate radiatiilor, conducerii caldurii, prezentei corpurilor inerte etc , sa nu coboare temperatura sub limita in momentul in care reactia inceteaza sa mai fie accelerata ( ) Dacă predomină încălzirea, arderea se răspândește cu atât mai repede, cu atât temperatura crește mai repede O astfel de ardere rapidă a prafului de pușcă și a explozivilor este adesea numită deflagrație În unele cazuri, se poate stabili un mod de echilibru între încălzire și răcire, de exemplu, la arderea sub presiune constantă a unei mase dintr-o substanță care are capacitatea de a arde în straturi paralele (corpuri alungite, găuri incendiare); apoi, în anumite condiții, viteza de ardere rămâne constantă Dimpotrivă, dacă masa se încălzește progresiv sau presiunea crește, atunci viteza de ardere crește după o lege care depinde de condițiile în care se află sistemul, care este diferită de legea modificării vitezei de reacție, dar asociat cu acesta Tot ceea ce crește viteza de reacție (presiunea, afinitatea chimică etc ) crește evident viteza de ardere Studiul legilor care guvernează viteza de ardere a prafului de pușcă și a explozivilor poate fi efectuat fără a ține cont de ratele de reacții, care sunt mai dificil de studiat experimental Cunoașterea acestor legi este de mare importanță pentru practică Concluziile generale ale acestui studiu, bazate în principal pe date experimentale, sunt prezentate mai jos ( - ) Propagarea prin detonare S-a subliniat deja ( ) că impulsul inițial sub forma unui impact poate provoca o descompunere cu caracter diferit de ardere Le suntem datori lui Berthelot și Viel ( ) pentru primele investigații teoretice și experimentale ale fenomenului detonației Sursa reacției în acest caz este aparent compresia cauzată de un impact local și asociată cu o creștere a temperaturii; conform legii generale, creșterea inițială a presiunii accelerează reacția și determină formarea bruscă a gazelor puternic încălzite Dacă impactul a fost suficient de puternic, atunci presiunea gazelor formate în acest caz poate, pentru unii explozivi, să joace, la rândul său, rolul impactului inițial pentru cele mai apropiate straturi ale substanței, iar reacția se propagă printr-o dezvoltare atât de rapidă presiuni Aceste impacturi, mișcându-se în ordinea dezvoltării lor succesive, formează K' un val continuu, numit val-fi exploziv al lui Berthelot, Noah Această undă se propagă, ca agitarea moleculară, cu o viteză mult mai mare decât arderea; mai jos va fi d' - - —— Jouguet, Măcanique des explosifs, ( ) Jouguet, Sur la propagation des râactions cliimiques dans Ies gaz — Journal des matngmatiques pures et appliquăes, i * PIRODINAMICĂ a -a •• О ț cinci ^ ,l ken problema propagării detonaţiei ( ) Și avem modalități de a-i măsura viteza ' ' Condițiile pentru formarea unei unde de explozie sunt asociate cu lao inițial, a cărui putere variază în funcție de sensibilitatea explozivului și cu o viteză mare de reacție, care nu este inerentă tuturor explozivilor Unele dintre ele, precum pulberea neagră, chiar și cu o lovitură foarte puternică suficientă pentru a le aprinde, nu dau naștere unui exploziv (undă Alte substanțe, cum ar fi fulminatul de mercur, au o viteză atât de semnificativă de reacție încât o simplă încălzire, aprinderea unui filament metalic încălzit prin electricitate sau o lovitură slabă este suficientă pentru a provoca detonație Pentru substanțe instabile precum azotul iodură, o frecare simplă care distruge molecula și provoacă formarea unui val exploziv Deci, descompunerea explozivă poate avea loc în două forme foarte diferite - ardere sau detonare, care se caracterizează tocmai prin viteze de propagare complet diferite, și în același timp printr-o natură complet diferită a acțiunii practice Totuși, se poate întâmpla ca descompunerea a încărcăturii unui exploziv va trece dintr-o formă în alta, fie ca urmare a accelerării arderii (dinamite, cloratigi), fie ca urmare a încetinirii detonării (explozii incomplete) În continuare, ambele tipuri de descompunere vor fi analizate mai detaliat § LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ Dintre toți explozivii, a căror descompunere are loc în funcție de tipul de ardere lentă sau rapidă ( ), praful de pușcă este de cea mai mare importanță pentru armele de foc Studiul legii arderii lor joacă un rol important în proiectarea și utilizarea pieselor de artilerie Primele studii în această direcție aparțin lui Robert I (Robert), apoi lui Seber (Sebert) și Castan (Castan) Sarro, pe baza experimentelor și a datelor despre tragerile lor, folosind un manometru de concasor, a dat formule generale pentru balistica internă , care se disting prin simplitatea lor și au devenit clasice ' Aceste formule s-au bazat în cea mai mare parte pe u, lb, x experimentale și s-au dovedit a fi destul de aplicabile numai rocilor negre, m> pe care au fost stabilite Prin urmare, odată cu apariția lui KakDIMNICH PUDRĂ, aceste formule au trebuit să fie abandonate, deoarece nu exprimau proprietățile acestuia din urmă suficient de precis ; ' date mai precise despre arderea prafului de pușcă ѵа ^ ^ se datorează cercetărilor profunde ale lui Viel Din rezultate a Ar fi mai corect să se numească al șaptelea sto și c și o p p o u full, {Notă, ed Mesh de ■ Ulcr|e maritime , , , , • ■? SCH ■ '-Xy ■ V-,- ȘI 'DIN • ' LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ experimentele sale Gosso și Liouville, Charbonnier și Sugo, Emery (ne reținem doar la cei mai renumiți cercetători francezi ) au dedus prin strălucitoare analize matematice o serie de formule care fac posibilă prezicerea satisfăcătoare a efectului balistic al prafului de pușcă din armele de foc și mai ales fără fum praful de pușcă, dacă se cunosc caracteristicile acestora „Aceste studii ale lui Viel asupra arderii explozivilor l-au condus la descoperirea prafului de pușcă de piroxilină de către V Studiul arderii prafului de pușcă se reduce la studiul influenței compoziției, rezistenței, structurii și diferitelor elemente ale fabricării prafului de pușcă asupra legii care guvernează viteza de ardere a acestora la presiuni care apar în canalul armei Pentru această investigație, ■ Viel a folosit o bombă manometrică și cu ajutorul ei a derivat legea dezvoltării presiunii într-un vas închis Presiunile au fost măsurate conform legii de comprimare a concasoarelor cilindrice, pe care o studiase anterior Se știe că curbele trasate pe un tambur rotativ dau presiunile gazului în funcție de timp Pe baza acestora, este ușor de determinat partea din încărcătura de pulbere, sgo- arderea în timpul t de la începutul arderii Într-adevăr, să notăm ( ) densitatea temporală de încărcare, care ar corespunde părții x (de la la ) a sarcinii ars până la un moment dat prin Ax, apoi ( ) - iad Fie w greutatea întregii sarcini și v capacitatea bombei, atunci valoarea finală a lui Ax este egală cu V- ( ) și presiunea maximă finală l - aa * Ținând cont de volumul ocupat de praful de pușcă încă nears, constatăm că corespunzătoare cantității de praf de pușcă ars (bou, este egal cu soh 'l l* unde bobine B' > - , mm între pistonul de înregistrare ( ) a doua oară permite mișcarea penei de îndată ce o presiune suficientă se vârtejește pentru a depăși frecarea furnizată de obturator v, Ch, U punctul B este mai greu de marcat cu precizie, deoarece în aceasta ^-Slaba aNzpjX°^Im° to sleep two independent - definește nu dar și liniar unde este grosimea pulberii de ardere, bІІON „ѵ„shshh variabile, din care „sită, și anume, modificări în timp ale suprafeței ^ metoda Centralei , marine, laborator ; '/ LEGEA ARSĂRII PULBEREI $ arderea și legea modificării vitezei de ardere în funcție de , de la presiunea R Să luăm în considerare aceste fenomene mai detaliat pentru două cazuri limitative: gr ° Praf de pușcă dens (de exemplu, praf de pușcă coloidal), nepermeabil la gaze și omogen; D ° Praf de pușcă, care are suprafețe care limitează boabele individuale în masa sa (pulbere neagră) Praf de pușcă coloidal Deoarece l din tipul de praf de pușcă nu trece gaze, arderea are loc la suprafață Mai departe, din moment ce eu? este omogen, apoi se ard in aceleasi intervale de timp th în toate punctele suprafeţei ds la aceeaşi adâncime Grosimea ■* a stratului de ardere nu depinde de cantitatea de praf de puşcă rămasă În astfel de cazuri, ei spun: „praful de pușcă arde în straturi paralele” Viel a arătat experimental că 'dacă arderea are loc în straturi paralele, apoi durata arderii într-o carcasă închisă la aceeași densitate de încărcare a boabelor aceluiași praf de pușcă având o formă geometrică similară este subordonată ~ urmează legea asemănării În același timp, valoarea lui max se modifică în sens opus si invers, dacă boabe similare din punct de vedere geometric din orice praf de pușcă, la aceeași densitate de încărcare, se ard conform d Р legea asemănării (durata arderii și - ^-ti), atunci acest praf de pușcă arde în straturi paralele Această poziție duală se numește criteriul Viel Această observație importantă este de interes din punctul de vedere al studierii naturii arderii prafului de pușcă și indică un colosal avantajul arderii în straturi paralele de pulberi, permițându-vă să obțineți orice timp de ardere dorit prin simpla schimbare a mărimii boabelor de pulbere Cu toate acestea, trebuie avut în vedere că, pe măsură ce calibrul armelor crește, este extrem de necesar să existe praf de pușcă cu o durată de ardere tot mai mare și pe baza datelor unei bombe manometrice în care experimentele sunt efectuate cu un mic cantitatea de praf de pușcă, se dovedește a fi posibil să se găsească caracteristici potrivite pentru orice unelte; în consecință, un astfel de studiu face posibilă găsirea de dimensiuni cel puțin aproximative de praf de pușcă fără trageri experimentale îndelungate și costisitoare ' ■ ' ■ Al doilea fapt stabilit de Sarro în cercetările sale studii de balistică internă, este proporționalitatea Viei ii e, loc cit , , -: ■ arsuri de un anumit grad de presiune, grad care variază în funcţie de tipul de praf de puşcă Să desemnăm indicatorul de gradul I, așa cum a fost deja stabilit în practică, printr-o (nu amestecați cu covolum!) Ambele observații pot fi confirmate experimental Să le luăm așa cum sunt stabilite și să arătăm cum pot fi exprimate analitic Formula Goss o-L și y în și l l Luați un bob sub forma unui paralelipiped cu muchiile Alt A și As Notăm cu e grosimea stratului de praf de pușcă care arde pe intervalul t - ■ Am avut ( ) că fiecare valoare a lui P corespunde densității de încărcare Dx, care corespunde cantității de praf de pușcă ars Este ușor de dedus că Această formulă este mult simplificată dacă cele două dimensiuni și As sunt foarte mari în comparație cu a treia dimensiune (grosimea pulberii); apoi aproximativ ' Oricum ar fi, se pot reprezenta grafic valorile lui e față de timpul t cu ajutorul lui Dx și P, care este cunoscut ca o funcție a lui A Prin diferențierea acestei curbe, obținem rata de ardere elementară *' Trasând presiunea pe axa absciselor și pe axa ordonatelor, valorile corespunzătoare ale lui Gosso și Liouville din numeroase curbe de ardere într-o bombă manometrică au dedus că pentru pulberile de piroxilină coloidală expresia de /, w= -= Kp Este de acord satisfăcător cu datele experimentale - Formule Charbonnier și Sugo Ecuația de bază La fel de de ffpo LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ atunci ( ) i/(X • co) = KP* ■ S b dl, ■unde S K a dx~- P-S dt, w unde S este suprafața de ardere la momentul t Sa punem = suprafata initiala de ardere; D \u d g \u d (%) este o funcţie care depinde în prima aproximare de formă, deoarece , S o Pentru cub și bilă: = Sa ( - x) ^ Pentru un cilindru solid: = ( -x) /s Pentru o farfurie plată: - g>(x) ,e (x) Tipul sau gradul de praf de pușcă (piroxilină, cordită, tubulară) se caracterizează prin valorile (x) va fi constant pentru orice densitate de încărcare Ă PIRODINAMICĂ Trei explozii sau, chiar mai bine, trei lovituri la densități diferite de încărcare de Hz, zl și zl , npn, sunt suficiente pentru a calcula lg , a și Igc T °&Y în realitate, din cauza înregistrării inexacte a experimentelor ■ În special, în raport cu durata reducerii concasorului s Numărarea IgA devine, în general, nerealistă în cazuri particulare situația este mai simplă Deci, de exemplu, Charbonnier și Sugo, ținând cont de inexactitatea definițiilor mano-oichssk, iau "= , cel puțin de praf de pușcă de piroxilină B Rezultă că, dacă curba unei bombe manometrice este t, este posibil să se construiască o curbă (P, t) și, prin urmare, să se găsească puterea folosind ecuația ( ) ti xi /• f ttx J P AJ ~ (x)' x sub forma unei curbe si prin intermediul unei curbe diferentiale A ■ (x) = (l - x)^; Să dăm un alt exemplu, unde ecuația Charbonnier ( ) cu -i ipgG PENTRU p D numărătoarea A Este cazul prafului de pușcă cu suprafață de ardere constantă ( ): - C = ' Luând a= și ( ) știind că ■ i ( ' Pplx - P> ' J WN° rescrie ecuația (I) după cum urmează: ~dx , pj A ' ^>max dt = - • ' i kPa> h? oebni \ această ecuație la un anumit praf de pușcă dintr-un m І dat a fost constantă; apoi HYP RIMENIM I i , a> Tnfk A 'Ppil (G » x LEGEA ARSĂRII PULBEREI Unde IP X, — În Xq „Pmax ( Îl pornind de la o densitate de aproximativ , (presiune presiune viteza de creștere a presiunii) urmează modelul — = KRP, ■ • dt max > ■ ' „■ unde R l presiunea finală, care variază, în funcție de densitatea de încărcare, iar n se află între și -y > Bbina ^ THB' Pentru pulberile obișnuite negre și maro, este imposibil să se vadă modificări ale vitezei de ardere în funcție de presiune, >'este CRI'' obținut în bombă, rezultă că ^gaah este subordonat; - Gomu aceeași lege simplă pentru valorile indicatorului ntt e e, loc cit / LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ S-' ■■ - - ■■ — • - ■' ' ■■ ■'■■■ III, — — b/ LEGEA ARSĂRII PULBEREI rai' -• — —— - -—• & ? h > situată între-g- și în funcție de gradul de praf de pușcă Pentru Și au găsit în acest fel o lege empirică a schimbării vitezei de ardere, formal similară cu legea derivată pentru arderea prafului de pușcă în straturi paralele, exprimând destul de exact proprietățile prafului de pușcă folosit în mod obișnuit: ѵ = Kp', Unde „Egal cu , pentru pudra maro și , pentru pudra neagră Sarro a derivat formule care exprimă în mod satisfăcător proprietățile balistice ale prafului de pușcă, luând n * - , , iar de atunci toate calculele acestor praf de pușcă au fost făcute pe baza următorului principiu empiric Arderea Kona: p ѵ \u d Krg / i- m'n' Aplicare la balistica internă Limitându-ne la cea mai elementară considerație a acțiunii balistice a prafului de pușcă, M, L C trebuie să caracterizăm- L iterizați acest gen Fig > , (explozivi următoarele cantități: căldura de descompunere a acestora, volumul gazelor, gazele emise de acestea și legea de formare a acestor gaze Din u volumul gazelor și temperatura acestora depind într-adevăr de munca maximă a prafului de pușcă, lucru, din care o mică parte este utilizată în pistol, informând proiectilul cu privire la forța de muncă inițială / pv o prin extinderea gazelor; legea formării gazului determină valoarea acestei cote a muncii utilizate în perioada de trecere a canalului de armă de către proiectil și valoarea presiunii maxime în canalul de armă eu ' / Să luăm două praf de pușcă cu același volum de gaze și aceeași, căldură nouă de ardere (de aceeași compoziție chimică), diferă doar prin viteza de ardere propriu balistic- ' ' Puterea acestor pulberi poate fi reprezentată prin curbele de presiune P , , în funcție de distanța proiectilului în canalul armei față de poziția sa inițială L (Fig ) Fie OS lungimea canalului de armă; este clar că cu încărcături identice de praf de pușcă de aceeași compoziție, curba OMA va corespunde cu ardere rapidă, iar curba NB cu praf de pușcă cu ardere lentă De fapt, dacă arderea se desfășoară încet, proiectilul are timp să se deplaseze pe o distanță mai mare cu unul *, * și aceeași cantitate de gaze eliberate, care va ocupa mai mult PIRODINAMICĂ -: spatiu si prin urmare va da o presiune maxima mai mica ,Ue not va fi mai mic decât MM', iar OM' mai mic decât ON' LS „Într-un tun infinit de lungă care permite extinderea completă a gazului, ambele praf de pușcă trebuie să producă aceeași muncă” r,! P (W forța proiectilului și recul tunului), și, prin urmare, cu aceleași intervale, zonele limitate de OMA iar curbele ONB și abs-Zcssoii OS, extinse la infinit, ar trebui să fie egale, neglijând influența răcirii exterioare ) Și deoarece la praful de pușcă A pierderea de lucru la bot este mai mică decât la praful de pușcă B, atunci zona OMAS > zona ONBC, adică praful de pușcă cu ardere rapidă oferă o eficiență puțin mai mare decât arderea lentă (cu aceleași încărcături), dar presiunea maximă în primul caz este mult mai mare Totuși, având în vedere faptul că presiunea maximă este limitată de limita de rezistență pe care o poate oferi o armă fără pericolul ruperii acesteia, este posibil, prin creșterea încărcăturii de pulbere care arde lent, să se obțină o curbă OM^Ag , zona a cărei forță de muncă semnificativă: astfel de praf de pușcă se numește progresivă La fel, dacă în loc de două praf de pușcă de aceeași compoziție, comparăm două praf de pușcă cu volume diferite de gaze la temperatură rundă a exploziei, adică diferite forțe f ( ), apoi una mai puternică : variola, în condiția unei arderi mai lente, va informa proiectilul la o sarcină mai mică și la acea presiune maximă, forță de muncă mai mare decât praful de pușcă slab; cu alte cuvinte, un praf de pușcă mai puternic oferă o eficiență mai mare (comparați curba OM A cu curba OMA) De aici rezultă că întregul avantaj al pulberii de piroxilină (/" ) față de pulberea neagră (/"=" ) constă în posibilitatea utilizării unor rate moderate de ardere: această creștere a efectului balistic datorată progresivității constă în superioritatea coloidalei pulberi, al cărui prototip este praful de pușcă B (piroxilină), peste PblM „pulbere neagră notă Vedem, de asemenea, că praful de pușcă cu ardere lentă face posibilă tragerea cu tunuri lungi, în urma căreia expansiunea gazelor este utilizată mai pe deplin și se obține o viteză mai mare a pistoalelor de somn obuziere, revolvere) „Folosește praf de pușcă care arde rapid, deci întrucât încălzirea me-BbIg este folosită în ele incomplet A'AA , Rom Op ° R de praf de pușcă este, prin urmare, determinat nu numai de calibrul-i m ° y GІdDIіІ 'de și o sută de lungimi, presiunea admisă și necesarul: -gros - A A : LEGEA PULBEREI DE PUSCĂ, Până acum am considerat doar praful de pușcă de compoziție omogenă, dar este ușor de demonstrat că efectul balistic poate fi crește și mai mult prin încetinirea arderii la început pentru a întârzia dezvoltarea presiunilor înalte și pentru a o accelera apoi pentru a menține presiunea la un nivel suficient de ridicat pentru cea mai mare parte a traseului proiectilului în canal; desigur, arderea prafului de pușcă trebuie să se termine până când proiectilul iese din armă Pe fig , pulberea omogenă este reprezentată de curba OMA, iar pulberea eterogenă de curba OMA În practică, praful de pușcă flegmatizat este folosit cu un strat de suprafață cu ardere lentă și o parte interioară cu ardere rapidă Aceste praf de pușcă necesită o fabricare atentă ( ), întrucât trebuie să îndeplinească o lege destul de complexă și, în plus, destul de precisă a p ardere Astfel, legea formării gazelor în condițiile unei împușcături, legea care decurge din dependența vitezei de ardere de presiune, ar trebui recunoscută drept principala lege de la care teoreticul formulele interne de bali- O -y bastoane Rezolvarea problemelor interne fig balistica ei este foarte legată ' ecuații complexe, care includ funcții eliptice și pe care nu le vom prezenta aici Pe cei interesați îi trimitem la lucrările speciale ale lui Gosso și Liouville , Charbonnier și ■ Sgogo a Aceste lucrări au stabilit două metode franceze de exprimare a datelor experimentale ale balisticii interne Una dintre cele mai importante probleme ale balisticii interne este următoarea : Aflați viteza inițială a proiectilului și presiunea maximă ; n canalul pistolului, dacă sunt cunoscute caracteristicile pistolului și prafului de pușcă și condițiile de încărcare Caracteristicile pistolului sunt: calibrul, lungimea țevii, lungimea traseului proiectilului în canalul pistolului, volumul canalului și al camerei de ardere, raportul dintre diametrul canalului și diametrul camerei Praful de pușcă se caracterizează prin putere, densitate și legea arderii Condițiile de încărcare sunt determinate în principal de greutatea pulberii și de greutatea proiectilului; locația încărcăturii și metoda de aprindere ( ) pot modifica și legea arderii prafului de pușcă Toate aceste variabile sunt conectate prin dependențe geometrice și ecuații diferențiale care exprimă legea mișcării Gossot et L o uv e, Traité des effets des explosifs ( ) Charbonnier et Sugot, Revue d'Artillerle ( ); Întâlnit de I'Artillerie navale ( ); Întâlnit de I'Artillerie française ( , ) PIRODINAMICĂ JI ' proiectil și legea arderii prafului de pușcă; din ele se derivă formule pentru viteze și presiuni, în funcție de datele pistolului, praf de pușcă • ; si incarcarea Aceste formule sunt prea complicate pentru munca noastră, - deoarece necesită introducerea unor variabile auxiliare, care la rândul lor ■ se dovedesc a fi funcţii complexe ale condiţiilor date; de ardere , J Folosind formulele lui Gosso și Liouville, Charbonnier și Sugo, o serie de probleme diferite pot fi rezolvate în funcție de ceea ce este dat și de ceea ce este necunoscut din caracteristicile indicate , De exemplu, având în vedere dimensiunile pistolului și proiectilului, având în vedere o anumită viteză inițială și presiune maximă, este posibil să se calculeze caracteristicile necesare ale prafului de pușcă și greutatea încărcăturii; Este de la sine înțeles că această decizie se limitează la obține ' /D Unde • E \u d ( - "d; ' ■ da /D ( -аД) « • VIEI||e> Met des poudres, , , ȘI'' '•LL-MI '- , EXPLOZIVI DETONANTE T Conform acestei expresii, viteza de propagare trebuie să crească foarte rapid pe măsură ce volumul specific al mediului se apropie de covolum; Cu toate acestea, acest lucru nu a fost încă stabilit experimental Cu toate acestea, această teorie nu poate explica cum o undă care avansează într-un mediu de compoziție inițială poate avea o viteză de propagare corespunzătoare mediului produșilor gazoși ai exploziei, adică cei situati în spatele undei Pentru a explica acest fenomen, Viel a presupus, completând astfel teoria propagării undelor într-un mediu gazos, că vitezele undelor explozive se datorează existenței unor suprafețe de discontinuitate în mediul luat în considerare; el a reușit să demonstreze existența acestui fenomen printr-o serie de experimente remarcabile ( ) unde de soc Distribuția suprafețelor de discontinuitate Pentru a explica originea și natura suprafețelor de discontinuitate care au loc în fenomenul studiat, să considerăm o undă care se propagă eu de-a lungul AB, și notăm prin curba ASV (Fig ) comprimarea succesivă a mediului (creșterea presiunii) în timpul trecerii undei Dacă viteza de propagare depinde de compresia elementară a stratului luat în considerare și crește odată cu creșterea acestei concentrații, atunci este evident că compresia maximă C trebuie să se deplaseze spre capul undei și, în consecință, forma undei se va modifica, în urma curba A'C'B', în așa fel încât -la un moment dat, ramura curbei CB' va deveni perpendiculară- Noe A'B' Astfel, începând din acest moment, vom avea - o diferență finită între îngroșarea din capul undei și îngroșarea mediului în care se propagă această undă, adică vom avea o suprafață de discontinuitate O undă deformată în acest fel este adesea numită undă de șoc; aceasta arată efectul său puternic asupra mediului în care se răspândește (Hugoniot și Rlemann au dezvoltat o teorie analitică a acestui fenomen Ne vom opri doar asupra principiilor de bază ale acestei teorii , L Journal de Gécoie Polytechnique (^ ) L?, b »■ - DINAMICA PIRO Expresia pentru viteza V, în cazul limită pentru ideal * l "*% XX PM \ \u e I *\ I L GCG i GT ѵ "L T * V * "■ A ■ i 'g gaz, pentru care un \u d , poate fi redus la următoarea formă: V ="!/ t(l+z ) - Pl ( -+-Z ) dx - modificarea energiei la trecere Astfel complet • perturbarea este L m dx -dx și Această energie este egală cu munca forțelor externe (RL-A "i) '■ PIRODINA MICA deci z Г « -«і i P (l + z ) - Pi ( + z,) dx [m — —- H —i -J-^- = Pi" -PA- і Cu ajutorul ecuațiilor ( ), ( ), ( ) această ecuație poate fi transformată,? ca urmare a: s G + zp -( - ) (z -z,) Pt Р (l- + z )-(il) (O a fi (Zi-Zs) • (cinci) Indicând prin rnі este densitatea corespunzătoare lui '/n este densitatea corespunzătoare lui avem extensia zt, extensia z , A ( + Zj) = mа și mj (Г + za) = m Astfel, ecuația ( ) poate fi reprezentată în următoarea formă „ „ (y + din „~ (y - *) tі- Pt~P ' (Y+ ) De la (y ) și ' ( G Ecuația ( ) sau echivalentul acesteia ( ) exprimă așa-numitul ■ conform legii adiabaticităţii dinamice a lui Hugo-Niot ! ' ■ Rețineți că conform ecuației ( }\ - p g?ZhD mU, poziţia punctului A pe curbă corespunde vitezei de propagare, - O" P" ~ P \XI On \ ■ m 'Zt - r^ Legat de raport Pr-Pi AtB / ' - - în TPG* |sya " "• , ' "a - і IAi ( ) ' ■ VAPtw k • EXPLOZIVI DETONANTE În cele ce urmează, vom lua în considerare materialul experimental corespunzător Unde de șoc într-un mediu cilindric Un studiu experimental al propagării suprafețelor de discontinuitate într-un mediu gazos cilindric a condus la o serie de experimente foarte importante Vom prezenta doar principiile lor de bază și rezultatele cele mai semnificative Pentru a obține unde de șoc și pentru a studia propagarea și deformarea acestora, Viel a folosit tuburi de oțel umplute cu diferite gaze la presiuni diferite În aceste tuburi, o perturbare bruscă a mediului a fost cauzată fie de o explozie a unui slab capsula explozivă sau distrugerea sub influența presiunii ridicate a membranei sau a fiolei Unda indusă în acest fel într-un loc al tubului s-a propagat de-a lungul tubului Tuburile de presiune și rarefacție cauzate de acest val în diverse locuri au fost notate prin manometre cu arc, în care deformarea arcurilor a fost înregistrată pe un tambur rotativ, situat ca în manometrele descrise anterior ( ) Pe fig prezintă un gabarit înșurubat între două bucăți de tub Manometrul constă dintr-un piston ușor P și un arc ABC-, pe acesta din urmă în B se fixează un stilou din oțel, deplasându-se sub influența deformării arcului paralel cu axa tubului Pixul este apăsat pe un cilindru învelit în hârtie afumată Prin plasarea mai multor cilindri pe o axă paralelă cu axa tubului, este posibil să se realizeze sincronismul complet și coincidența exactă a rezultatului obținut Orez , x VI e e? Etudc sur régbie des discontinuii^ — Mdm des poudrcs, PI RODIN A MIKA ; grafice în același timp Această ultimă condiție este necesară pentru a determina viteza de propagare a undei , Pentru a face cunoștință cu detaliile acestor experimente subtile, în care se face măsurarea intervalelor de timp de ordinul unei miimi de secundă, ne propunem să ne întoarcem la lucrarea originală a lui Viel H În aceste condiții, atunci când se folosește o capsulă cu , g de exploziv T (I), a fost provocată o undă de șoc, a cărei viteză de propagare în aer a fost determinată a fi (înainte): Pentru tuburi drepte miek Pentru m[sec , m , tuburi curbate M pe distanta pe distanta În consecință, viteza de propagare a acestor unde depășește semnificativ viteza de propagare a sunetului în aer ( , l) Cu toate acestea, pe măsură ce distanța de la locul de formare a acestor valuri, viteza lor scade rapid Schimbarea de directie cauzata de tuburile curbate creste si coeficientul '■ : amortizarea vointei ( Kryussar (Crussard) în studiul analitic întreprins de el; Studierea propagării undelor de șoc a arătat că atenuarea acestor unde poate fi exprimată prin următoarea formulă: u t - K (const), * Mai mult, ele se prelungesc în același timp proporțional cu Yt În unele dintre experimentele sale, Viel a schimbat capacitățile manometrice P, astfel încât a fost observată și presiunea, cauzată de un impact brusc al valului în diferite puncte ale trecerii sale ° pe un capăt al tubului; o lovitură s-a numit -' ital ° OlіІgі cu o presiune maximă de , kg Această undă se deplasează - ° | ita b'i SUB ^ către piston cu o viteză de , m ( , m în alte p, Ecuaţie — ^~nii ( ) și ( ) pentru CAZUL unui mediu staționar (r, = ), PJ " " - - - ■ ■ „Hіler Acts of the shock wave and stone structures is given ” din °°s poudres, , - ■ • T ' 'L*oc^ cP® C' R" X > B ); '* 'й*'*'* г*'-'»*# ь DETONAREA EXPLOZIVILOR ■ atunci primim „- G=■ Luând px - , kg, p = kg, y - , , găsim U = m (în loc de , m) Prin urmare, există un acord complet între teorie și datele experimentale Propagarea undelor de șoc într-un mediu sferic Experiența a arătat că este posibil să provoace într-o atmosferă nerestricționată formarea de unde care sunt mult mai rapide decât viteza undelor sonore Filmarea traiectoriilor proiectilelor a permis dezvăluirea existenței unor unde care însoțesc un proiectil în mișcare, îl preced și îl urmăresc, asemenea valurilor provocate pe suprafața APEI de o navă în mișcare Folosind aceste FOTOGRAFII CINEMA, se poate calcula cu ușurință viteza de undele si presiunea pe care o provoaca in functie de viteza si forma proiectilului Detonarea unei sarcini explozive pe suprafața pământului determină formarea de unde sferice, direct la sarcină și la o oarecare distanță de aceasta având caracter de unde de șoc Acest lucru este echivalent cu faptul că suprafața undei este o suprafață de discontinuitate a cel puțin una dintre următoarele mărimi: viteza de propagare a masei gazului u (gaze de explozie - f - f aer), densitatea gazului r, temperatura T , presiunea p După cum am menționat, este destul de evident că un salt brusc al uneia dintre aceste cantități de la o valoare la alta, fără pași intermediari, este la fel de greu de înțeles din punct de vedere fizic, pe cât pare firesc într-un tratament matematic Și invers, nu există obiecții cu privire la faptul că trecerea unei valori de la o valoare la alta poate fi extrem de rapidă și poate avea loc într-un strat de grosime neglijabilă din punct de vedere fizic Acest caz duce la așa-numitele „cvasi-unde”, a căror propagare într-un mediu cilindric a fost studiată de Duhem și Jouguet Din punct de vedere analitic, este foarte posibil să se extindă relațiile obținute pentru undele plane care se propagă în spațiul cilindric la cvasiundele de șoc în spațiul sferic Oёѵyo, Met de l'Artillerie française, Duhem, Recherches sur l'hydrodynamique - Annales de la Faculte des Sciences de Toulouse, seria , , , ; Jouguet, Sur la propagation des reactions chimiques dans Ies gaz — Journal de mathâmatiques pures et appliqu es, scarte, , ' Jouguet, CR, , Praf de pușcă și explozibili substanțe, PIRODINAMICĂ izo Cântă asta, poți deduce o serie de consecințe care se pot bea din experiență în ep” stingerea undei, cel puţin după trecerea unei anumite distanţe, trebuie să fie negativă Elementarea pozitivă în timpul detonării unei sarcini explozive pe suprafața pământului este imposibilă, deoarece pentru aceasta este necesar ca gazul să continue să se comprima în spatele valului, ceea ce în date • Condiții nerespectate În acest caz, unda trebuie să încetinească, iar accelerația sa este negativă deja chiar la începutul propagării sale P(b) Dar dacă viteza undei scade, atunci la fel are loc și pentru îngroșarea acesteia (A - A) - Astfel, unda de șoc tinde să devină o undă care nu mai are discontinuități pentru p, u > m sau h capabile să detecteze discontinuităţi în derivate ale aceloraşi funcţii Aceste valuri au fost numite Jouguet „valuri de accelerație” În propagarea lor, excluzând vitezele, ele respectă aceleași legi ca undele de șoc, cu condiția ca în ecuațiile derivate pentru acestea din urmă, al treilea grad al raportului este viteza sunetului într-o atmosferă staționară: \u d] / yAA ) - Prin urmare, scăderea presiunii ar trebui să fie însoțită de o netezire a acestor unde cu distanța de la sursa perturbației (c) În sfârșit, ținând cont de faptul că ecuațiile de bază ( ), ( ), ( ) și • ( ) rămâne omogen atunci când înlocuim un anumit grup de valori U, p, u, m, trebuie să presupunem că vom avea același lucru atunci când înlocuim un alt grup de valori, de exemplu, cantități: lungimi ori L densități ori cu alte cuvinte, expansiunea pelvisului devine • Vado HrIM liy b după ce substanța este complet detonată Nako'vy În acest caz, presiunea și densitatea aerului vor fi aceleași cu suprafețe mici NE de contact atât cu M-darya mare, cât și cu ^^^ Același lucru se poate presupune și pentru presiune ot parametri arbitrari: parametrii calculati DIN Centre d'dhLni' binele experimentale des ondes de choc adriennes au voislnage du uranlement - M m de l'Artllleile françalse, ( ) EXPLOZIVI DETONANTE și densitatea produselor de explozie gazoasă direct în spatele suprafeței de contact * Acest lucru este echivalent cu a presupune că aceste cantități depind numai de exploziv și densitatea acestuia, dar nu și de masa încărcăturii prin urmare ° are loc o explozie Dacă nu se iau măsuri de răcire a masei de gaz, atunci o explozie poate fi cauzată la o temperatură mult mai scăzută - aproximativ ° Astfel, temperatura de aprindere bruscă nu este tipică pentru amestecurile de gaze dacă încălzirea masei de gaz este împiedicată Dimpotrivă, într-o carcasă, chiar și cu o suprafață de răcire mică, reacția de ardere poate fi suficient de lentă pentru ca arderea izotermă să aibă loc la Tsg ° (carcasa trebuie să absoarbă căldură pe măsură ce se dezvoltă arderea) Dar la = ° această absorbție devine - este insuficientă, ceea ce are ca rezultat o creștere a temperaturii, procesul de ardere se apropie adiabatic și reacția merge până la capăt Această limită pe scara de temperatură, care separă două procese de ardere complet diferite, este caracteristică amestecurilor de gaze Determină „temperatura de aprindere” = ° Se poate întâmpla ca, în apropierea temperaturii de aprindere, viteza de reacție să crească treptat, în loc de ■ ajunge imediat la o valoare mare În acest caz, aprinderea instantanee va avea loc cu o oarecare întârziere, cu cât este mai puțin vizibilă, cu atât temperatura este mai mare Acest fenomen se numește „întârziere la aprindere” Cu ajutorul cinematografului se poate urmări, dar nu măsura, răspândirea flăcării în tuburile de reacție În acest caz, se constată că atunci când reacția are caracter de explozie, nu ■ nu există compresie puternică înaintea flăcării Această „undă explozivă” diferă de alte forme de ardere rapidă 'i ':J' ! *■■> -/OH ( cinci PI MĂTRE KA izv / rachete), procedând astfel: flacăra provoacă „Sunt cu câțiva centimetri în fața mea – o undă mecanică, care, prin compresie, aduce gazul la întuneric” ■ Temperatura de aprindere P Astfel, caracteristica unei unde de explozie este capacitatea de a provoca compresie, încălzire etc arderea (cel puțin parțială) a unei mase gazoase într-o perioadă de timp extrem de scurtă Acest fenomen este cunoscut sub denumirea de „unde de impact și de ardere*” Se pot imagina multe valuri cu astfel de caracteristici ■ Teristice Jugs și Kryussar au arătat că printre toate aceste forțe de impact și ardere există o așa-numită undă critică, care are următoarele proprietăți: ° Viteza sa nu depinde de condițiile experimentului în anumite limite (dimensiunile tubului, capete deschise sau închise ale tubului :■ etc ) ° Viteza sa se dovedește a fi minimul tuturor vitezelor de propagare posibile Această viteză este egală cu viteza de propagare a sunetului în mediul imediat următor frontului de undă Corespunde în diagramă tangentei la curba ' care emană din punctul Aj ( ) ° Această undă este stabilă: urmând orice direcție de propagare a produselor de combustie gazoasă, nu poate fi convertit nici într-o undă de presiune mai mare, nici într-o undă de presiune mai mică Astfel, toate zonele de compresii mai mari sau mai mici tind spre regimul corespunzător undei critice ° Presiunea inițială p a amestecului de gaze nu are efect asupra vitezei undei ° Adăugarea unui gaz inert la amestecul exploziv modifică viteza mai întâi într-o direcție, apoi în cealaltă Prin creșterea diluției se poate obține o creștere a vitezei Cu toate acestea, dacă - Odată cu creșterea diluției, densitatea m a gazului amestec, viteza începe să scadă Această viteză, exprimată prin ecuația ( ), depinde și conform ecuației ( ’) de capacități termice specifice Prin urmare, dacă gazul de diluare se referă la gaze biatomice ( , N > H , PU etc ); având, după cum se știe, același curent specific, y după Mallard și Leshatelier Concordanța dintre valorile calculate și datele experimentale este destul de satisfăcătoare diferența dintre val de explozie și valuri simplu Am arătat ( ) că, în funcție de reacția de dezvoltare/agravare, punctul A, corespunzător unei anumite stări, trebuie să se deplaseze de-a lungul curbei Г, dând Orez optsprezece jWwcKoe afișarea ecuației ( ’); viteza variabilă s pentru fiecare poziție A poate fi exprimată astfel: GIO ' G - În direcția vitezei U, se poate împărți curba Г în zone nr oPo? (Fig ) La punctul ST' Corespunzător arcului C Pentru ea, tga> În j-jo /ga - / = Se topește ^ Distanța de la C în direcția B, viteza voz-viteza ° creștere ?°în zonă corespund relativ mici „Sa este mic tot timpul” Aceasta este zona de „ardere” sau DETONAREA EXPLOZIVILOR „Deflagrațiile” cărora le corespund vitezele sunt în general variabile și întotdeauna mici Unda Az se poate stabiliza într-unul dintre punctele curbei, iar arderea progresează în întreaga masă de gaz cu o rată constantă Aceasta corespunde cazului normal de ardere Unda poate ajunge însă și la punctul B — maximul geometric al vitezei (punctul de contact cu liniile drepte trasate prin punctul D]) — corespunzând unei discontinuități în procesul fizic: „arderea” se transformă în „detonație” Nu cunoaștem pe deplin, în ciuda interpretării pe care vom încerca să o dăm ( ), mecanismul acestei tranziții, dar este evident că această tranziție există, deoarece poate fi înregistrată experimental De remarcat că la unii explozivi (fulminat de mercur, azidă de plumb, unele amestecuri de gaze: gaz ușor + aer, C Na + O), arderea incipientă trece foarte repede în detonare - stadiul de ardere nu poate fi observat Cu toate acestea, majoritatea amestecurilor explozive gazoase diluate cu un gaz inert și explozivi solizi, atunci când sunt aprinse în aer liber sau sub presiune redusă, ard destul de încet, astfel încât, chiar și în prezența unor mase mari, accelerația lor în ardere nu poate ajunge la modul de detonare Aceste concluzii se bazează pe observațiile făcute în timpul incendiilor accidentale a multor zeci de tone de melinit, xilil, schieyderit și alți explozivi obișnuiți Pentru explozivii cu clorați, însă, trecerea de la ardere la detonare este destul de probabilă ° Regiunea corespunzătoare arcului CD Pentru ea, Zga ' Valorile tg a sunt semnificative, ceea ce corespunde unor viteze foarte mari Această secțiune a curbei corespunde regiunii „detonației” Rețineți că în apropierea punctului D, vitezele ating o valoare infinit de mare Asemenea viteze nu au fost niciodată observate Conform informațiilor noastre, cele mai mari viteze de detonare măsurate vreodată nu au depășit m/sec Astfel, partea arcului DE, începând din punctul D, nu corespunde cu nicio propagare a undei observată în realitate Este imposibil să stabilești o limită ° Regiunea corespunzătoare arcului EAC Aceasta este și regiunea de detonare Considerații termodinamice Archivcs du laboratolrc de la Commlsslon dos substances exploslves Archlves du laboratolre de la Commlsslon des substances exploslves , /VP, PIRODINAMICĂ , j nedată aici, arată că modurile variabile de tranziție corespunzătoare arcelor DE și AJz tind să regim stabil E, caracterizat printr-un val critic Scăderea vitezelor de detonare până la o anumită valoare finală poate fi considerată un fapt stabilit În orice caz, aceasta arată că nu există nimic improbabil din punct de vedere analitic în ipoteza că vitezele de propagare pot depăși viteza de propagare a undei critice Cu toate acestea, toate astfel de fenomene, distribuțiile nu pot fi „stabile” Originea și dezvoltarea undei de explozie Daca in timpul trecerii unei unde de soc amestecul combustibil este adus la o anumita temperatura Tb situata sub temperatura de aprindere \, atunci reactia nu este excitata, iar propagarea undei de soc are loc ca intr-un mediu inert Dacă \ > T și întârzierea la aprindere este semnificativă, atunci expansiunea, practic imediat după unda de șoc și provocând o cădere de presiune, poate fi motivul pentru care reacția nu este excitată În experimentele lui Viel ( ) menționate mai sus, presiunile au scăzut de la la , atm mai puțin decât în ' - sec Cu întârzieri de aprindere de acest ordin, unda poate trece prin amestecul exploziv fără a-l aprinde Dacă T > T' și întârzierea la aprindere este mică, atunci flacăra apare la un moment dat în spatele frontului de undă, cu cât este mai îndepărtată de acesta din urmă, cu atât întârzierea la aprindere este mai mare Ce se întâmplă cu această flacără? Dacă flacăra se dezvoltă într-un mediu rarefiat, atunci viteza de propagare a acesteia poate fi mai mică decât viteza undei În acest caz, rarefacția din spatele frontului crește, viteza flăcării în gazul care se răcește treptat devine din ce în ce mai mică Vine un moment în care temperatura scade sub temperatura de aprindere; apoi flacăra se stinge, iar unda de șoc, nemai susținută de reacție, dispare m SAU, dimpotrivă, rarefacția în spatele valului este formată de un VHN foarte mare ° ' T ° flacără se poate răspândi cu viteza impactului-stropire ° LN ' urmând acesta din urmă, la o distanță care caracterizează lovitura de aprindere Unda, amplificată de energia unei reacții chimice, izbucnește exploziv și apoi atinge o viteză corespunzătoare undei, undei, apoi atinge temperatura la care marja de aprindere este infinit de mică , arderea °braztsіkh°lny coincide cu stratul care avansează de gaz-emU "(Leshp? dU | caldura *Olchr „ Pentru a încălzi gazul de la , la °, este necesară următoarea căldură: , X- , ) + , X ~ ^ ( * - , *) \u d , cal u caL rinTB Căldura > eliberată în timpul reacției -H -O, egală cu ° (Înainte de a fi reaprins, prin urmare, trebuie să presupunem că preliminarul - | U al laminarii) a reacţionat , % din amestec De cand DETONAREA EXPLOZIVILOR improbabil, atunci ar trebui recurs la alte presupuneri Impacturile moleculare rezultate din ieșirea unui gaz la temperatură ridicată cu viteză mare, în acea parte a acestuia care are proprietăți explozive, dar care nu a suferit încă transformare, pot provoca o creștere semnificativă a temperaturii \\ Pe de altă parte, nu trebuie să pierdem niciodată din vedere faptul că, în elucidarea mecanismului compresiei adiabatice, am luat în considerare doar stările de echilibru inițial și final, presupunând că trecerea de la una la alta are loc fără schimb de căldură extern În aceste condiții, temperatura finală calculată va fi evident temperatura întregii mase, dacă se presupune că aceasta din urmă este omogenă Este clar că această stare de echilibru nu poate fi atinsă într-o perioadă de timp infinit de mică Fenomene pe care le-am neglijat în derivarea ecuațiilor și anume conductivitatea termică , dQ = - ^- ds dt, nu si vascozitate / du M dQ^ihț—A ds dt, sunt cu atât mai importante cu cât temperatura este mai mare (vezi formula a lui Sutherland) Prin urmare, se poate presupune că de-a lungul frontului undei critice se pot atinge temperaturi care le depășesc pe cele obținute ca urmare a comprimării adiabatice în cilindri (brichetă), cu condiția ca această comprimare să decurgă suficient de lent pentru a fi aproape de stare de echilibru Din acest punct de vedere, nu ar fi lipsit de interes să se studieze experimental efectul unei modificări a vitezei de compresie asupra temperaturii de aprindere în cilindru Aceste experimente nu ni se par irealizabile Limita de explozie a amestecurilor de gaze Pe măsură ce amestecul de gaz exploziv este diluat cu gaze inerte, viteza undei critice scade, așa cum a fost stabilit mai sus ( ); cu alte cuvinte scad atat compresia cat si temperatura \ V f și f, Meni des poudres, , * dQ este cantitatea de căldură care trece prin secțiune în timpul dt ds tras în mod normal pe suprafețe izoterme este derivata temperaturii suprafeței izoterme în direcția normalei la această suprafață este coeficientul de conductivitate termică (vezi Recueil des constantes de la Societe de Physique) - dQt este cantitatea de căldură eliberată din cauza vâscozității la un moment dat al debitului pe unitate de volum pe unitate de timp; du este derivata vitezei în direcția axei tubului A este coeficientul de viscozitate • • Recueil des constantes de la Sociată'de Physique PIRODINA AMIC Dimpotrivă, compresia corespunzătoare aprinderii nu poate decât să crească, precum și temperatura de aprindere ( ) Se apropie astfel de o anumită limită, la care nu mai poate fi indusă o reacție explozivă în p pentru un amestec (H + O) + "N, această limită este atinsă la n = (Dixon) Amestecuri de CO + O și C H + O sunt și ele la limită (Leipatels) Să luăm acum în considerare amestecurile de vapori de alcool-eter cu aer Aceste amestecuri sunt de mare interes pentru producătorii de pulberi, deoarece în producția de pulberi coloidale din nitro? fibra cu folosirea unui solvent volatil ( ) una din etapele procesului tehnologic consta in uscarea prafului de pusca ( ) cu recuperarea ulterioara a solventului, efectuata in spatiu inchis Această operaţiune a fost sursa unui număr de accidente grave ■ din explozia amestecurilor gazoase Prin urmare, s-au făcut multe lucrări de laborator pentru a determina limitele de inflamabilitate ale acestor amestecuri Dintre aceste lucrări amintim studiile efectuate în Franța de Meunier și Aliler , în Germania de Berl și Fischer și de White și Price în Anglia Toți acești autori sunt de acord între ei că aprinderea unor astfel de amestecuri este un proces extrem de complex Limitele de inflamabilitate depind de: din aparatul în care se face determinarea; din metoda de aprindere a amestecului; pe direcția de distribuție (orizontală, ascendentă, descendentă); de la presiune; de la temperatură Mulți dintre acești factori explică discrepanțele observate în rezultatele experimentale Prezentăm mai jos un grafic preluat din lucrarea ulterioară a lui White și Price ( ) (Fig ), referitor la amestecuri închise în tuburi de sticlă cu diametrul de p cm și lungimea de cm, la o presiune apropiată de cea atmosferică, dimensiunile acestui tub sunt suficiente pentru a putea neglija răcirea flăcării (suprafața tubului) și a fi sigur că flacăra se extinde pe o distanță mare dp! , p! er> s R ( ) '" ) aer> Archives de la Direction des poudres (Rapoarte /HP și / „Ffscher, Z Elektrochcm , ( ) w cu a p g I cc, J de la Chem Soc ( ), ( ); ( ) „y” EXPLOZIVI DETONANTE Sh- patru , - Aprinderea s-a efectuat printr-o scânteie care a sărit între,, doi electrozi, formați din fire subțiri de platină - Nr *, cec, separate printr-un întrefier de cm Scânteia pro-I a fost produsă de o bobină de inducție; curent de alimentare - baterii-I 'latoare de volţi Compoziția amestecurilor de solvenți utilizate în experimente (greutate în %) ° Ca rezultat, este imposibil să se determine Γ, ° dThVateglio și să se construiască curba Γ ( ) \empera° ' În studierea propagării undei de explozie în explozivi r solizi, Dautriche (Dautriche) și Taffanel (Taffanel) y au permis aplicabilitatea ecuației Clausius pentru gaze de orice * densitate În același timp, au dedus următoarea expresie pentru viteza deto-y, „națiune: „- M + ) Ag- Valoarea tuturor acestor cantități este deja cunoscută, dar în ceea ce privește m, atunci este egal cu + I ' X E IN- D Valoarea lui ț este cuprinsă între , și , Luând pentru valoarea medie a % o valoare egală cu , , constatăm că l / g ( + ) \u d - '*' C R , ( ) E este echivalentul mecanic al căldurii A și B sunt constante care caracterizează căldura specifică la volum constant ( ), Și ■ "■• L- PIRODINAMICĂ Cu toate acestea, valoarea lui U poate fi determinată cu precizie prin pu-Covolum a experimental și forța teoretică / se poate modifica, așa cum este cazul ipotezelor despre starea inițială de echilibru a gazelor ', p este posibil, totuși, ca în majoritatea cazurilor, odată cu descompunerea admisibilă a explozivului în timpul trecerii acestuia, cantitățile a și f pot fi considerate a fi cuprinse în definiție; în limite În aceste condiții, există de obicei o diferență semnificativă între valoarea U calculată și determinată experimental Această diferență se datorează probabil inaplicabilității ecuației de stare adoptate V Uneori, însă, se obține un acord destul de satisfăcător între datele experimentale și cele calculate Deci, pentru meli-k, nita la densitatea n!= avem: U i m)sec (media de determinări); u \u d , X -I miek-, - , XI și un to- , În plus, este destul de evident că această ecuație nu poate fi aplicată explozibililor solizi sau lichizi dacă azf>i Dotrish admite că „la densități mari, expansiunea lui , în spatele frontului de undă este inevitabil incompletă, iar valoarea lui a tinde spre -^-” Cu toate acestea, chiar și sub ipoteza acestei ipoteze, formula dedusă nu explică următoarele complet stabilite - fenomene: viteza de detonare nu este infinită și atinge substanța maximă AT °, la presiuni de până la - , ° / Ecuația lui Becker poate fi scrisă după cum urmează P=RT? ( + K? e * k) - a? i - xp₽ + g, PENTRU Unde - - • „h- z” ^ radiază ^ și în atmosPerx la , p == și Ti = "' , t următoarele valori ale parametrilor: \ \u d ° : « \u d , ; f „ , x ” ; £ = ₽ SkeF' ' ^Physik ( ) \' -M**Ch * JS DETONAREA EXPLOZIVILOR Neglijând termenii, care nu depind de T (ceea ce probabil se poate face), obținem ecuația Becker în următoarea > formă prescurtată: R = BT? ( + Krvkr), de ex Unde = I K = , ^ pentru gaze constante de la la bar Dacă permitem acum posibilitatea extrapolării acestei ecuații până la atm și presupunem, de asemenea, că cunoaștem starea de echilibru chimic imediat după trecerea undei, atunci, folosind cele patru ecuații de bază date, putem calcula P , U , p , T și U ca funcții ale și \ Exemple: ° Fulminat de mercur: ; (CNO)aHg = Hg+ CO+Nl; Q = kcni na kg de exploziv*; P = ,G ; Pj \u d am \u d , k Temperatura de detonare T (de preferat) Pg (kg) ^ (m/s) * Viteza de detonare (m/s) Calculator experimental ° • ° ° LLP ( — ) „ ° Nitroglicerină: C H Oe Nj = COa-f- HaO -|- Na - * * Oj Q = kcal la kg de exploziv ( ); Pi = , ; P'i = , kg Temperatura de detonare T ■ (anterior) \ R (kg) și „(m / s) Viteza de detonare (m / s) Calculator experimental * ° ° » T » Vezi formula van Laar (Khvol'son, Curs de fizică, III, nr , ) Mem des poudres, \ a Archives du laboratolre de la Commission des substances explosives, Sevran, PIRO zile AMIKA Concordanța dintre rezultatele experimentale și cele calculate este izbitoare, mai ales dacă luăm în considerare numărul mare de ipoteze care au fost incluse în calcule Prin urmare, cu greu este posibil să atribuiți această coincidență întâmplării ■ Este, de asemenea, de interes evident să facem comparații similare pentru P și £ Dar P , atât din cauza naturii dezvoltării sale, cât și din cauza însăși ordinea acestei mărimi, evident nu poate fi determinat direct Dimpotrivă, poate face obiectul unor definiții experimentale Determinarea vitezelor de detonare Am descris deja metoda folosită de Vslem pentru a determina viteza de propagare a undei de șoc în amestecurile de gaze și viteza de detonare a explozivilor prin intermediul înregistrărilor cronografice ( ) Viteza de detonare, ca valoare absolută, poate fi determinată cu ajutorul unui cronograf Schultz Cu toate acestea, precizia maximă a acestuia din urmă este de , sec practic evaziv Pe de altă parte, intervalele de timp determinate sunt extrem de mici La trecerea unui traseu de m cu o viteză de m/s, este necesar să se determine intervalul f' G timp v^ sec O eroare relativă de aproximativ - este destul de acceptabilă, dar pe măsură ce lungimea sarcinii detonante scade, eroarea crește rapid și ajunge la Prin urmare, este imposibil să se determine în acest fel viteza de detonare a unui cartuş sau proiectil, şi cu atât mai puţin a unui capac detonator a cărui lungime a încărcăturii iniţiale este de câţiva milimetri ( mm pentru un primer cu , g de fulminat de mercur pur) În plus, metoda utilizată pentru încărcări lungi este incomodă din cauza dificultăților întâmpinate la fabricarea unei încărcări uniforme Amploarea încărcării este unul dintre factorii care determină durata de viață a detonației Regimul de detonare nu se poate încărca Stabil dacă nu este asigurată o densitate uniformă • pentru explozivii presați, această condiție este de numai , realizată prin folosirea cartușelor de lungime mică (mai des, o analiză sumară justifică interesul legat de detonarea relativă prin Takoeniya cu viteze cunoscute Acest oki-b m este metoda propusă de Dotrish Metoda Otpravtsoy LSN este pe cât de fructuoasă, pe atât de simplă , iar punctul Dotrish în dezvoltarea acestei metode după EXPLOZIVI DETONANTE Yi au existat observatii asupra functionarii normale a cordonului detonant de tip Sevran Acest cordon este format dintr-un tub de tablă umplut cu melinită topită la ° La răcire, tubul cu melinită este trecut prin role Astfel se obtine dintr-odata un cordon flexibil de m Acest cordon este omogen si are o viteza de detonare bine definita Numeroase determinări ale vitezei de detonare a acestui cordon au fost făcute cu ajutorul cronografului Schultz Totodată, s-a clarificat că la determinări efectuate cu cordoane din diferite loturi de m lungime, viteza sa de detonare a fost de m, iar abaterea medie nu a depășit , % În viitor (Partea II, Capitolul ( ) vom oferi o scurtă descriere a cauzelor și semnificației erorilor întâlnite la determinarea vitezei * * de detonare folosind - ■, b * cordon cronometric Descriem acum principiile acestei metode Dacă detonăm în A (Fig ) două segmente egale AB și AC ale cordonului detonant, atunci undele care trec prin aceste segmente trebuie să se întâlnească la o distanță egală față de punctul lor de origine A Dacă, totuși, unul dintre aceste segmente include un tub DE umplut cu explozivi cu viteze de detonare diferite, atunci punctul de întâlnire al celor două valuri ale acestor două segmente se va deplasa într-o asemenea măsură mod în care timpii de călătorie ai acestor • unde pentru fiecare dintre segmente vor rămâne egali unul cu celălalt Dacă cele două capete ale cordonului detonant sunt fixate pe o foaie de plumb ( mm grosime) și dacă sunt detonate în același timp, ■ apoi pe foaie, la punctul de întâlnire a două valuri, există o indentare bc (Fig ), formând un unghi de ° cu liniile de amprente ale cordonului propriu-zis Observarea acestor semne pe plumb, cauzate de impactul valurilor care se apropie, a stat la baza metodei propuse de Dotrice ' În acest caz, folosind un cordon de melinită ( ) cu o viteză de detonare, este posibil să ki bc Pe , hârtie, carton sau metal cu un diametru care variază în funcție de explozivul testat (pentru minerit Rio Orez determinat de cronograful Schultz și egal cu m/sec, pentru a realiza un cronometru cu o asemenea precizie încât o deplasare a semnului cu mm ar fi echivalent cu s^k În practică, un exploziv este plasat într-un tub ^ din Archivcs do la Cominlssion des substances exploslves (laborator din Sevran) * M m des poudres, , toP & '^ Mercur tunător) (Fig ) Alte două capsule d ( g fulminat de mercur) se pun la o distanță de aproximativ cm una de cealaltă și se țin prin simplul contact al bazelor lor cu tubul Acești primeri transmit detonația la două corzi AF și G, având o lungime (aproximativ) > și , m, și interconectate în așa fel încât să se atingă între ele la o distanță de aproximativ cm Ambele corzi au marcajul E corespunzător egalului I ' Trebuie remarcat faptul că în loc de două cabluri AF și BG, puteți „utiliza doar un singur cablu, în mijlocul căruia se face un semn tka E ' În acest caz, undele, care se propagă de-a lungul / D una spre alta A r, marchează locul întâlnirii lor cu o amprentă BC, răspândită - D' I"), aşezată perpendicular pe liniile amprentelor cordonului propriu-zis ' D, r d Când se utilizează un singur cablu, imprimarea este L mai subțire și mai distinctă decât la un cablu dublu folosind L în loc de o placă de plumb pur a unei plăci de aliaj de plumb I-C Antimoniu L Precizia metodei câștigă doar în acest caz Singurul E ^ Dezavantajul utilizării unui singur cablu este că amprenta r T nu este întotdeauna destul de vizibilă E l Rețineți că amorsa detonantă d (D) trebuie îndepărtată de la amorsa D la o anumită distanță (bslg pentru -mil-, -D No '-angle nou mod de detonare ' la vІ atr ° n al explozivului este de obicei plasat pe plumb-E Dits LPS (TIIII paturi de Grisunaftalit Jeleu exploziv Favier nr C Dinamită Nr Exploziv Op° Grizutin stâncos Explosive Op° * Formațiune grisutip Pudră de mină puternică Grizunaftalit de rocă Pulbere de mină obișnuită Legea prelungirilor în plumb Modificarea testului Trauzl tocmai descris ne satisface scopurile; vă permite să evaluați performanța explozivului Cu toate acestea, pentru a obține niște Pentru informaţii despre proprietăţile mecanice ale explozivilor, nu este inutil să se lucreze la perfecţionarea legii expansiunilor în plumb , utilizând în acest scop ipoteze cunoscute despre proprietăţile mecanice ale explozivilor Dependența lui V de h/w de plumb Laboratorul Comisiei de Explozivi a fost angajat în elucidarea acestei dependențe Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul de mai jos Data testului Număr de teste Temperatură Încărcare explozivă ( ) (s>) * •• Plumb moale /VP i ■ OOO Tip O Nr 'k N,C y Acid picric '•'' Plumb solid g, "i, - /VII • - - > ° - ° ° ■ • Tip O Nr NXC ^Acid picric” i -Y ' ' s Înăuntru și afară? „ e B Domnul d ges Schless-u, Sprenstoffwesen, nr , , , , , ( )* Archives de la Commisslon des substances explosives (ătude n° DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE Acest tabel arată cum se poate face o greșeală dacă se presupune a priori că în aceleași condiții experimentale în ceea ce privește dimensiunea și forma bombelor, dar cu o calitate diferită a metalului și fără măsuri preliminare pentru a-l face omogen, aceleași se obtin rezultate Dimpotrivă, dacă s-a obținut doar această omogenitate, metalul își păstrează proprietăți elastice comparabile de-a lungul multor ani în ciuda topirii sale succesive În acest fel a reușit Comisia de Explozivi Data testului Temp Sarcină explozivă (g) V (eq ) /IX ° /V ° /VII ° Melinit /V ° mai ° pentru a asigura cilindrii de plumb pentru testare în , destul de comparabil cu cilindrii din , și a fost folosit același metal, sub- supuse la intervale de timp la mai multe crize în cursul anului Dependența valorii expansiunii V de temperatură Rezultatele experimentelor efectuate pentru a elucida această dependență sunt prezentate în diagramă (Fig ) Experimentele au fost efectuate cu g de acid picric cu același lot de cilindri, dar la temperaturi diferite Din rezultatele experimentelor, se poate observa o creștere vizibilă a expansiunilor lui V odată cu creșterea temperaturii Dependența valorii de expansiune V de tulpină Expansiunea este o funcție crescătoare a masei tulpinilor , SM s 'Orez Fig Graficul modificărilor expansiunii bombelor europene în funcție de temperatură Melinite Charge g Media a trei încercări ȘI* ^-'■TESTAREA EXPLOZIVILOR ORDINARI cel puțin pentru unii explozivi care detonează bine (melinit, tetril, tip N p ° ), atunci când se conduce cu o valoare B mai mică de g de nisip, volumele de expansiune se realizează independent de masa conducerii Cu toate acestea, în cazuri deosebit de nefavorabile (explozivi (capacități) slabe în condițiile versiunii franceze a testului Trauzl, este necesar să se introducă cel puțin g de nisip în canal fără presare - ° Tulpina este încă suficientă pentru a face testul I independent de dimensiunea sa Pentru explozivi foarte slabi sau greu de detonat, pentru a obține o valoare constantă a expansiunii V, se recurge la întărirea artificială a tulpinii prin ridicarea coloanei de nisip deasupra bombei Dacă, totuși, acest lucru nu poate fi realizat, atunci trebuie să recurgeți la amestecuri artificiale (HO, °) Dependența expansiunii V de densitate și viteza de detonare Aparent, valoarea expansiunii V nu depinde de viteza detonării Există o modalitate foarte simplă de a schimba viteza de detonare a oricărui exploziv - doar schimbați-i densitatea Această metodă, aplicată dinamitei # , a dat rezultate deosebit de caracteristice: cu o creștere a densității de la , la , , nu s-a observat nicio modificare a mărimii expansiunii! Să cităm ca exemplu rezultatele testelor a doi explozivi care detonează bine, care diferă semnificativ unul de celălalt în ceea ce privește viteza de detonare vu Un grund cu , g de fulminat de mercur a fost folosit ca detonator Temp-pa Exploziv * Sarcină (g) Densitate VV Abatere medie (cm ) ° Melinit D , , ' ' , ' ' , - , ' , , + ° Tip O Nr , \ , , , , , f: , întrucât CILINDRII erau destul de comparabili între ei, blobul de plumb a fost omogenizat preliminar Dar din precauție cu fiecare explozibil * —'—■ -— — ■■■ ■■ - ■ ■ — ) auHiche Comisia de substanțe explozive (raport nr , /V PcDpee din testele TpGX ■ DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE $ au fost făcute o serie de experimente Rezultatele obținute merită deplină încredere, deoarece abaterile medii ale experimentelor individuale sunt nesemnificative Tabelul arată că este posibilă modificarea densității explozivului de la gravimetric până la maxim, permițând detonarea completă (cu un primer - , g), fără o modificare vizibilă a expansiunii rezultate Toate acestea se aplică ambelor încărcături de g și g O creștere a densității explozive trebuie, fără îndoială, să fie însoțită de o creștere corespunzătoare a vitezei de detonare Cu toate acestea, sunt posibile următoarele obiecții la dovedirea faptelor de mai sus Cu o grosime mică a încărcăturii într-o bombă Trauzl, regimul de detonare caracteristic în funcție de densitate poate să nu aibă timp suficient pentru a se stabili, iar efectul unui primer cu o viteză constantă de detonare va fi predominant Dotrice anticipa aceste obiecții Pentru a o respinge, au fost efectuate experimente pentru a măsura direct vitezele de detonare ale sarcinilor de aceeași dimensiune cu cele utilizate în testul Trauzl Totodată, a aflat că timpul de detonare al încărcăturii (în acest caz, este imposibil să vorbim despre viteza de detonare, deoarece aceasta din urmă caracterizează starea staționară la o anumită distanță de іаіngіol) a fost mesh pn' decât ț densitate de încărcare mai mare În plus, această dată nu corespundea deloc cu viteza de detonare a primerului În orice caz, în afară de aceste rezultate, trebuie presupus, „i că viteza de detonare datorată unui singur capac detonator trebuie să fie constantă, indiferent de explozivul utilizat în test Și în astfel de condiții ar fi neplauzibil să se caute orice relația dintre expansiune și viteza detonării Trebuie adăugat că acest fapt nu este universal recunoscut și că pe baza relației dintre expansiune și viteza detonării, unii autori au încercat să determine acțiunea de explozie a unui exploziv Adevărat, presupunerea că expansiunea bombei este independentă de viteza detonării poate surprinde experimentatorii care sunt bine familiarizați cu mecanismul de comprimare a cilindrilor de plumb, fenomen care la prima vedere dezvăluie o oarecare analogie cu cel precedent, deoarece rezistența a cilindrilor de concasor este o functie de viteza de compresie Trebuie remarcat că această modificare a rezistenței, atunci când poate fi observată, corespunde unor modificări semnificative ale vitezelor de un ordin complet diferit de cele care ar putea fi produse prin influențarea modului de detonare Pe de altă parte, o creștere a vitezei poate provoca doar o creștere a vitezei H e i s e, Gltickauf ( ); N e ub p e g, loc cit ANIA EXPLOZIVILOR CONVENȚIONAL nicio rezistență, prin urmare, ceteris paribus, cu cât efectul este mai mic, cu atât viteza este mai mare realitate, comprimarea și extinderea ci- *' Evenimentele sunt de o ordine prea diferită pentru a fi inteligibile între ele si Pentru armonizarea prevederilor enunţate este necesar să se aprofundeze mecanismul de expansiune Se poate presupune cu suficientă rațiune că rezistența plumbului, asociată: mai întâi cu viteza de deformare, tinde rapid, pe măsură ce viteza crește, la o anumită limită, atinsă de vu;e la viteze de detonare foarte mici ■' Ar mai fi necesar să se constate că modificările de volum V' atribuite modificărilor vitezei de detonare nu au altă cauză: de exemplu, detonaţie mai mult sau mai puţin completă în funcţie de apăsarea exagerată, ceea ce ar putea explica scăderea marcată a expansiune observată în mod repetat cu o creștere a densității d a explozivului În fine, nu trebuie să pierdem niciodată din vedere faptul că expansiunea, fiind dependentă de puterea impactului, adică de presiunea și de modalitatea de desfășurare a acestuia, respectă în același timp legea conform căreia presiunea, după atingerea maximului, începe să cadă Într-adevăr, după atingerea acestui maxim, plumbul continuă să fie comprimat în „regim descrescător”? presiunea, cu alte cuvinte, captează cantitatea totală de presiuni în funcție de timpul acțiunii sale Acest timp poate varia în funcție de tipul de tulpină Acest fenomen nu este observat, de exemplu, pentru cupru Astfel, efectul modificării vitezei poate fi în mare măsură mascat de influența altor condiții experimentale În ceea ce privește densitatea de încărcare, apoi - influența sa la cele mai mari presiuni posibile este redusă aproape la zero Deci, de exemplu, atunci când densitatea se modifică, încărcând un exploziv de tip O nr de la ^ la , , expansiunea lui V scade cu cel mult % '; adăugăm rezultatele altor experimente la aceste Observații: în Meglys de Expansiune V, corespunzătoare încărcăturii de tetril la ,: ia Seria a fost adusă prin presare la o densitate de , ; Apă serisch-experimente care decurg direct prima-"o " aPW, astfel încât densitatea de încărcare a fost egală cu:, plută " exploziv: / ' \ • - , ■ L = Comisia pentru substanțe explozive ( tude nr ■ DEFINIREA LUCRĂRII UTILE Se pare că expresia pentru curbele acestei forme de dependență cu parametri conduce la aceleași rezultate: / = , , a = , cu cât este mai mare, cu atât acţiunea explozivului este mai rapidă Lucrul de dispersie produs de explozivi poate fi exprimat ca produsul y-, unde m este masa fragmentelor, iar v este viteza lor inițială Volumul resturilor poate oferi doar o estimare aproximativă a lucrării totale, deoarece, de exemplu, atunci când viteza se schimbă de la la m, munca determinată astfel crește cu %, iar creșterea verticală crește de la , la , m Lucrul de compresiune este exprimat ca produsul VR, unde V este creșterea în volum și R este rezistivitatea rocii Această din urmă valoare este de obicei necunoscută, dar în practică poate fi determinată cu suficientă precizie Pe de altă parte, valoarea lui V poate fi măsurată Astfel, munca de comprimare poate fi înțeleasă mai bine decât munca de împrăștiere Dacă complexitatea acestei sarcini este mare, atunci interesul ei practic nu este mai puțin semnificativ pentru mineri interesați de evaluarea corectă a explozivilor utilizați, respectiv performanța acestora Prin urmare, se încearcă compararea clasificării explozivilor, obținută din rezultatele testelor de laborator, cu clasificarea în funcție de explozii din mine și cariere Atunci când am ales explozivi pentru aceste teste, a trebuit să ne limităm la cei pentru care rapoartele diferă semnificativ unul de celălalt, deoarece dacă apoi f Q /' e Q" Prin urmare ( - ) / tb Q Unul dintre cele mai semnificative experimente în acest sens a fost realizat în de către Comisia privind explozivii antigel în minele Anzen, Blanchy și Firmini O altă serie de experimente mai precise a fost efectuată în de către Comisia de explozivi în carierele de la Avil (Maise) Rezultatele acestor două serii de experimente sunt prezentate în tabelele de mai jos Pentru comparație, în aceleași tabele • ' 'Afișează date din rezultatele testelor de laborator Commission des substances exploslves (rapport nr , iulie ) ^-^ EXPLOZIVI CONVENŢIONAL Experimente la Anzen ( ) Exploziv Teoretic Puterea potențială (test cu bombă) Testul plumbului Factor, performanță: (practic ) • se observă, iar pentru coloanele de cupru ab i Deformarea plumbului stâlpii nu pot fi i C o " * " chі іііch —— • S io *'sz substances explosjves (âtude nr , raport n* ) ■ DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE S hr caracteristică a presiunii de explozie, dar poate fi semi-g Chena și pur mecanic - atunci când cadeți pe aceste posturi kg' cu o viteză mare a unei sarcini cu o bază plată- * ? niem ■- În orice caz, este evident că astfel de deformaţii care se degradează foarte repede de la suprafaţă pot fi obţinute numai sub acţiunea presiunilor care se dezvoltă cu viteză mare? L lenea Dimpotriva, presiunile statice care actioneaza pe toata suprafata G a coloanei concasorului determina o contractie uniforma a tuturor intervalelor marcate de-a lungul generatoarelor si in egala masura! măsurată pe toată lungimea concasorului, o creștere a diametrului acestuia D Dificultăţi semnificative apar în analiza rezultatelor acestui test, atunci când se doreşte clarificarea rolului fiecăreia dintre variabilele indicate (presiunea şi timpul de desfăşurare a acesteia, caracterizate în general prin viteza de detonare) Toate acestea au ( loc în ciuda aparentei simplificări a acestui test în comparație cu cu testul Trauzl Această simplificare se bazează pe faptul că, din cauza absenței unei tulpini, reducerea nu depinde de suma totală a presiunilor dezvoltate în timpul exploziei întregii încărcături explozive Expansiunea în bomba Trauzl trebuie să depindă de ea (II) Analiza probelor pe cilindri de plumb într-adevăr se confruntă cu principala dificultate de separare : efectele variabilelor individuale O modificare a vitezei de detonare a unui exploziv dat poate fi cauzată de o modificare a densității acestuia, care, la rândul său, provoacă o modificare corespunzătoare a presiunii exploziei în ; aceeași direcție ( ) În consecință, se recurge la compararea rezultatelor obținute pentru diferite tipuri de explozivi Apoi, ; deși nu substanțe ■ posibil ( (de exemplu, dinamită nr K și exploziv O nr , tetril [ și TNT) Cu toate acestea, presiunea de explozie, care nu poate fi măsurată, ” nym, poate fi determinat doar cu o oarecare aproximare, § și de aceea este cu siguranță dificil de stabilit o relație cantitativă între magnitudinea compresiei și presiunea exploziei Cu toate acestea, din punct de vedere practic, este cel mai important să se dea j o evaluare generală a acțiunii unei sarcini explozive date, adică să se caracterizeze manifestarea totală a acțiunii presiunii și a vitezei de detonare Deci dupa explozie se fac urmatoarele masuratori: ° Inaltimea cilindrului comprimat ° Înălțimi medii ale fiecăruia dintre marcajele realizate pe generatoarele cilindrului ° Înălțimea părții nedeformate a cilindrului ° Diametru mediu capac de ciuperci ° Diametrul mediu al bazei cilindrului Praf de pușcă și explozibili substante mai ales cu ușurință, este încă posibil să se selecteze explozivi care au, la densități de încărcare egale, cât de aproape convergente vitezele de detonare JJ EXPERIENCE Alin I EXPLOZIVI ORDINARI •' ■ I xTotalitatea rezultatelor obținute în acest caz face posibilă clasificarea explozivilor în funcție de brisance, dacă, desigur, presupunem că aceasta din urmă se caracterizează prin impact eu acționez ' Este perfect evident, desigur, că această metodă de comparație este admisibilă numai pentru acei explozivi care detonează complet în aer liber Quinan (Quinan) a propus sub forma unei anumite îmbunătățiri a coloanelor concasorului un instrument care face posibilă determinarea atât a muncii utile, cât și a brizantei unei substanțe explozive Acest dispozitiv (Fig ) constă f ' // dintr-un bloc de oţel C cu o mică adâncitură lindra D Mișcarea verticală a acestuia din urmă: caracterizează lucrul explozivului, în timp ce brisance este determinată de; £■ Compresie concasor Este clar că rezultatele \ | acest eșantion nu este deosebit de valoros -? sti, in ciuda interesului pe care il reprezinta din punct de vedere al unei separari aproximative a celor doua manifestari ale exploziei, de care fiecare are o semnificație aparte PPiL l ujjan i pls, ciisk-iiraopil nopі / dGat pentru a studia acțiunea explozivilor într-o situație fără deformare a foilor metalice, subminarea șinei etc Chio VX CC / G IU VH VL U, ichpiloin Cu siguranță, testele de laborator care permit evaluarea muncii explozivilor și exprimarea sumei proprietăților fiecăreia dintre caracteristicile lor nu pot fi împărțite în faptul că, în general, viteza de detonare are o definiție: DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE Am remarcat deja ( ) elementele fundamentale ale metodei Dotrich adoptate* de Laboratoarele Comisiei de Explozivi Să aflăm acum principalele motive pentru erorile acestei metode Eterogenitatea cartuşului exploziv Eroarea ce decurge din aceasta cauza poate fi mult redusa prin adoptarea unei metode corespunzatoare de cartus, si anume, explozivul este plasat in carcasa pe bucati astfel incat toate sa aiba o densitate strict constanta Pentru claritate, sa spunem ca pentru un cartus cu lungimea de cm este necesara introducerea unei incarcari in portii Erori de numărare Formula pentru determinarea vitezei de detonare este contine doua masuratori Noi credem că A AB \u d D poate fi măsurat cu o precizie de %, fS = d (până la %) Eroarea mult mai mare în măsurarea ES se datorează faptului că marcajul de pe plumb nu este exprimat clar, ceea ce împiedică o măsurare precisă a d Presupunând că valoarea lui ѵ este determinată fără eroare, avem: AV - - + - d \ D d ! ~ d L " X ' Unde ■ T"" foo' Aceasta este cantitatea de eroare de care se poate temut cu o singură lectură Este suficient să repeți măsurarea pentru a obține o valoare medie suficient de precisă pentru aplicații practice Am constatat că în patru experimente, eroarea medie de citire nu a depășit %, în timp ce eroarea maximă nu a depășit % • Neomogenitatea inelului detonant Deto- ,= În timpul experimentului, cordoanele sunt supuse unor îndoiri și îndreptări succesive, care pot afecta viteza de detonare Dotreish a arătat că aceste deformații, în măsura în care se referă la cordul ajustat francez (acid picric cu o coajă de staniu), sunt nesemnificative și, prin urmare, modificările vitezei de detonare cauzate de acestea sunt foarte mici ' Notând cu ѵ viteza inițială de detonare a cordonului și cu ? ѵ' este viteza de detonare a aceluiași cordon atunci când B a acestuia este întins cu valoarea /, avem: ѵ' în u(l - o ) * ^G^SCURT DE EXPLOZIVI ORDINARI Această formulă a fost testată pentru alungiri de până la % g alungirile depind de raza de curbură și de numărul de redresări sgi-TaHI n Luând această ultimă valoare ca , care b° " este practic valoarea maximă, obținem cu °° suflare valorile alungirilor pentru diferite razele de curbură" - , Raza de curbură cm I cm I cm cm , % , % , % Din aceste date rezultă că prin reducerea numărului de curburi la minim și evitarea razelor de curbură mai mici de cm, alungirile obținute nu provoacă nicio eroare sesizabilă în măsurarea vitezei copilului naţiune Eroarea cauzată de locația amorsei,, Unda de explozie este stabilită numai după trecerea unei căi cunoscute din centrul exploziei Să presupunem, de asemenea, că siguranța este situată de-a lungul axei și este concentrată într-un volum mic (Fig ) În aceste condiții, frontul de undă se poate propaga de-a lungul planului tangențial al secțiunii cartușului numai după parcurgerea unui anumit drum, în funcție de diametrul cartușului În apropierea sarcinii de inițiere, distanța dintre cele două semne (ab) nu corespunde cu viteza undei care se propagă de-a lungul axei ■- Se observă o imagine diferită dacă sarcina explozivă ocupă întreaga secțiune transversală a tubului; este clar, totuși, că, pornind de la marginile tubului, poate exista o zonă în care unda care provine din sarcina de inițiere distorsionează modul de detonare caracteristic unui exploziv dat W un „t a arătat că pentru a evita prima sau : sursă de erori, este indicat să se plaseze primul L NIinal al cercului ® Pentru a determina viteza de detonare la o distanță - pol / ' de la capătul primului primer, aproximativ egală cu ' SH Diametrul cartușului meu i Influentez, in general, cele patru cauze cele mai semnificative, trei rezultate ale masurarii vitezei de detonare in functie de Inainte-, folosind variabilele acestui, 'functie in prezent' pentru un exploziv dat* 'G |ipcy| ',e variabile provoacă modificări în fenomenul d's-' D 'UG, C şi în coeficientul de elasticitate al explozivului, DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE ' Din totalitatea experimentelor efectuate în această direcție, se poate concluziona că viteza de detonare crește oarecum odată cu creșterea diametrului cartușelor, cu rezistența materialului învelișului acestora, cu rezistența amorsei și cu scăderea dimensiunii explozivului particule În ceea ce privește diametrul și rezistența carcasei, influența lor este anulată foarte repede Situația este diferită cu influența densității explozivului Pe măsură ce densitatea crește, viteza de detonare începe să crească, atinge un anumit maxim și apoi scade foarte rapid Pe baza datelor experimentale, această dependență poate fi reprezentată sub forma unei curbe Această curbă (Fig ) se exprimă destul de clar în ramura ei ascendentă până la maxim Dimpotrivă, după maximul din cauza unei acumulări semnificative puncte, este dificil să trasezi curba Astfel, această ramură a curbei poate fi chiar pusă în discuție Viteza maximă de detonare corespunde așa-numitei densități limită, care asigură modul normal de detonare O creștere suplimentară a densității nu poate fi realizată fără riscul unei detonări incomplete Valoarea densității limită este una dintre cele mai importante din punctul de vedere al aplicării practice a constantelor explozive Cunoașterea acestei valori face posibilă identificarea condițiilor de obținere a efectului maxim benefic și a condițiilor de formare a „ochelarilor” (explozia incompletă a găurii), care sunt cauza unor accidente grave în timpul exploziilor în mine '; Această considerație este uneori suficientă pentru a refuza folosirea unor astfel de explozivi, care, fiind; patronajul poate fi compactat în timpul depozitării într-o asemenea măsură,' l: că densitatea ultimă poate fi atinsă şi depăşită : : ;,^ Practica de înmuiere a cartuşelor prin frământare manuală poate da rezultate destul de favorabile pentru anumiţi explozivi plastici ( ) care au capacitatea de a ^R^NSYYTLNIA EXPLOZIVILOR ORDINAR relieve în timpul depozitării> totuși, această măsură nu duce întotdeauna la obiectivul - ' că explozivii cu rigiditate mare au avantaje atunci când sunt utilizați pentru subminarea Pvdy, deoarece este posibilă introducerea unei cantități mari de combustibil nuclear în gaura de explozie de aceste dimensiuni, această din urmă împrejurare ajută la reducerea costului de explozie, pe măsură ce costul forării găurilor scade Astfel de încărcări necesită, în general, capace de sablare mai puternice • Influența umidității La densități scăzute, umiditatea scăzută are un efect redus asupra vitezei de detonare, chiar și pentru explozivii de tip N, care sunt cei mai puțin afectați La o densitate mare, efectul umidității este vizibil într-o scădere a densității limită și, odată cu aceasta, a vitezei de detonare Influența omogenității explozivului ' Pentru explozivii obținuți prin amestecarea și prelucrarea constituenților solizi (pulbere neagră, explozivi de tip N) pe canale, gradul și durata acestei din urmă operațiuni afectează viteza detonării Obținerea unor rezultate bune în acest sens nu este asigurată nici măcar printr-o amestecare atât de temeinică a componentelor zdrobite încât să poată fi văzute doar la microscop De asemenea, este necesar să se proceseze amestecul cu canale grele pentru ca particulele să se întrepătrundă Cât de mult afectează omogenitatea reală a amestecului viteza de detonare poate fi văzut din exemplul de mai jos ' ' Exemplul * * Viteza de detonare explozivă a N C /l Umiditate normală ( , %) Manșon de cupru / ' • Densitatea d= , , metoda de amestecare Viteza medie de detonare (m/s) Amestecare într-o moară cu bile (fără prelucrare Vezi despre alergători) ^gu” în tubul Dalbuz (fără prelucrare Interferență în tub - (- minute de procesare pe alergători Procesarea pe alergători în timpul min farmec ' eu p - 'h, ———* ^niisslon des substances explosives ( )* - ' t "■ ■' ' ■ , ■ ' ' Studiu exploziv al siguranței utilizării ( ) „Siguranța substanțelor oferă îndrumări utile cu privire la problema apariției potențiale accidente Dinamită de exemplu ■LidueTPasen'gthan sigur explozivi, substanţe Din aceasta reguli prescrise pentru depozitarea dinamitei ІрТ**' — " ; • ■ '/ / "'mission des substances exploslves (Studiul nr ) STUDIU DE SIGURANȚĂ A APLICĂRII V V y- ar trebui să fie mai strict Măsurile cerute de aceste reguli plasează exploatarea într-o poziție oarecum dependentă, „care, la rândul său, determină costuri suplimentare de producție ( ) Acestea sunt, pe scurt, elementele luate ca bază pentru determinarea costului noilor explozivi Trebuie adăugat că calculul costului prim al unui exploziv pe baza lucrărilor utile efectuate este esențial doar în industria minieră, în timp ce pentru multe alte domenii de aplicare, în special pentru afacerile militare, acest lucru nu are o asemenea importanță În afacerile militare, sunt luate în considerare în principal alte proprietăți - de exemplu, puterea pe unitatea de greutate sau volum (dame, obuze etc ), brisance (efectul de fragmentare a obuzelor, efectul subversiv al damelor), sensibilitatea la impulsul inițial, care oferă efectul maxim, securitatea stocării etc § INVESTIGAREA SIGURANȚEI UTILIZĂRII EXPLOSIVELOR Siguranța utilizării explozivilor este determinată în principal de insensibilitatea acestora din urmă la influențele externe care ar putea duce la fulgerarea sau detonarea acestora Cu toate acestea, utilizarea în siguranță a explozivilor depinde de sensibilitatea explozivilor la impulsul inițial și capacitatea lor de a transmite o undă de explozie (pentru detonarea explozivilor) Ambele proprietăți sunt necesare pentru a asigura acțiunea necesară practic, precum și pentru a reproduce împiedicând formarea așa-numitelor „ochelari” (explozia incompletă a găurii), care sunt extrem de periculoase în mediul minier Sensibilitatea la impulsul inițial Determinarea sensibilității relative a explozivilor la impulsul inițial constă în principal în găsirea celui mai slab detonator, care, în anumite condiții, asigură integralitatea exploziei unui cartuș exploziv Aceste teste sunt - evident doar la substantele capabile de detonare De regulă, testele se efectuează în aer liber și se iau măsuri pentru a fi cât mai ușor de găsit bucăți de cartușe neexplodate (groapă blindată) Totodată, pe placa de plumb se observă o amprentă a acestuia din urmă pe care este plasat cartuşul La detonație completă, lungimea acesteia • - - amprenta trebuie să fie egală cu lungimea cartuşului Această metodă, deși diferită semnificativ de condițiile practice de subminare, se justifică totuși, deoarece oferă o garanție de siguranță ■ caracteristici Într-adevăr, eliberarea de gaze crește susceptibilitatea la detonare și, în consecință, dacă, cu un număr mic de experimente în aer liber, explozivul este complet da da eu * ora - A £ - ■ Iodo- g* NOOO i- - OD , N s Y a E ^-^ÎNCERCAREA EXPLOZIVILOR ORDINARI ESTE^JÎ - șiOuet, atunci se poate fi sigur de rezultate favorabile pentru utilizarea lui în mine, dacă, desigur, se păstrează tipul de cartușe ( ) Valoarea detonatoarelor ( ) variază de la , g (Nr ) la g (• Nr )! în timp ce unii explozivi siguri necesită , - g încărcătură de inițiere și Nr pentru a iniția o încărcare), explozivi mai sensibili aT°P (dinamite, piroxilină și etc ) detonează deja dintr-un primer cu o încărcătură de , g • Cei mai des utilizați primeri sunt # și # și verificați dacă unul dintre ei poate provoca detonație completă În termeni generali, sensibilitatea explozivului la impulsul inițial se modifică în același mod ca și viteza de detonare, aceste modificări pot fi exprimate prin curbe similare cu cele prezentate în fig • Aceste curbe; construit pe baza datelor experimentale obținute de Dotrish în timpul lucrului său cu explozivi ty substanțe bazate pe " perclorat de amoniu nota- ' condiţiile de mai sus a fost plasat în tuburi de zinc C) , , Densitate Orez Nu substanță explozivă, toѵb LUNGIME de b și un diametru de mm Un primer a fost plasat la un capăt al nJ-KH Tubul a fost plasat pe un nip de plumb "TInkU- Lungimea liniei de pe placa de plumb a marcat partea de detonare a celui de-al -lea rând> n Diagrama de tonuri arată în mod clar relația dintre viteza de degrandire și sensibilitatea explozivilor La început, la t în intervalul de densitate, sensibilitatea cu greu se modifică; pornește TI a vitezei maxime de detonare, sensibilitatea la-dens-lametic scade, iar la atingerea limitei Sdpѵi și această schimbare este exprimată foarte brusc / ' Sensibilitatea SIDE > a fost verificată pentru a vedea dacă sensibilitatea este identică În aproximativ în gropile de sensibilitate în aer liber * Ts'enіo I m Compactarea explozivilor ajută la reducerea-L B'Poroshch v VsTvitelnosti; explozivi, pulverizati g °^mai sensibili /' decat dat de oricare ■ Met~/ ~'— -■ ' ■ 'D,' ■ ,ae poudres, , ■ ? ,' D • Melinit A - , Tetranitroanilină Densitatea de încărcare Dsli — Melinită A = , Melinită Melinită A - , N C H O = , % - Melinită A - , N nr H O \u d , % Melinită A \u d , Nr H \u d , % Melinită A \u d , SR H \u d , % Melinit A \u d , TNT n o \u d o, % Din tabel se poate observa că coeficientul de percepție a detonației variază într-o gamă largă În sfârșit, în coeficientul K, care depinde simultan de capacitatea de a transmite detonația Le la distanță și de capacitatea de a o percepe Zs K = ,), exprimată în metri L stB £ egală cu distanța corespunzătoare încărcăturii, Kor y constă dintr-o unitate de masă a explozivului b koT { Imse tabelul arată valorile lui K pentru unele pre- Constructorii claselor principale în care explozivii sunt împărțiți în funcție de compoziție ■ Aceste valori sunt determinate în urma experimentelor efectuate în laboratorul Comisiei pentru explozivi Numărul de experimente Substanță explozivă Condiții experimentale k kt K, minte sud ig IO- -C'-D* ■ (a) Transmiterea detonării ț și a găurilor^ Nr grisu-iaftalnt-kush Yѳ lj, , H ab " , % ' ' , ^ , -; Nr d = , ; N , = , % , , , ib Melinita Dinamită Nr d = l; , = , % C = b; , = i o% , ■ V, , , - (b) Transferul detonației în aer liber he-, â N nr • d^lj , = , % , , , ' O nr ■ d = , ; H = , % , , , Melinita d=l; H, = , % , , , Dinamită nr d = , ; H O = , % ■ * • , , , » detonaţie probabilitate de detonare %; K„ - probabilitate Res ~ "Valoare medie> ' ' lenea [Ultimele date în tabel sunt calculate direct prin date experimentale Pentru a utiliza aceste rezultate, este necesar să rotunjiți valorile pentru K, (excitația a detonații) și pur și simplu să aruncați semnele și / pentru K, (siguranță) Decimale zecimale observate: adăugați o cifră ■ ' • e Istvim' Printre altele, că - clasificarea explozivilor ° t ° a °-a J valoarea K nu se schimbă * ordinea sa indiferent de t de ei; capacitatea de a excita detonația nu este simplă o funcție a sumei presiunilor în funcție de timp În ceea ce privește timpul necesar transferului de energie și desfășurării reacțiilor chimice la care duce detonarea, măsurătorile efectuate au făcut posibilă determinarea ordinii de mărime a acesteia; intervalele de timp peegd/i sunt foarte mici, astfel încât viteza medie corespunzătoare este exprimată în mii de metri pe secundă Experimentele efectuate în acest scop au arătat că în anumite circumstanțe într-un mediu inert în care undele de șoc se propagă, procesul se propagă cu viteze care depășesc cu siguranță viteza de detonare a explozivului În plus, această măsurare a timpului a făcut posibilă compararea sensibilității explozivilor la impactul mecanic al obiectelor solide cu „sensibilitatea relativă” determinată de percepția unei detonații la distanță De asemenea, s-a stabilit un anumit acord între întârzierea percepției impulsului inițial și coeficientul de insensibilitate la șoc Beneficiu; Această analogie constă în faptul că se dovedește importanța care ar trebui să fie acordată metodelor de excitare a detonației la distanță lv -f' i Burlot (martie ) ' Praf de pușcă și Vryach substante t- i compresia adiabatică a aerului conținut de particulele explozive Este adiabatic f ^ pow G RenIR; foarte ocupat şi în prezenţa unor mase mari când se transformă într-o explozie; aceasta din urma apare si atunci cand produsele gazoase ale arderii prafului de pusca nu au posibilitatea ceaiului de tip C ^? viteza lor de ardere în jgheab nu este mai mică de mm pe secundă Unele amestecuri de clorat de potasiu '> „J STUDIUL DE SIGURANȚĂ A APLICĂRII V V cu parafină (tip J) nici măcar nu sunt capabile să propage aprinderea provocată de un arzător Bunsen Această ardere se oprește de la sine după îndepărtarea flăcării arzătorului Explozivii clasificați ca siguri (explozivi siguri) trebuie să aibă aceeași proprietate Explosive Flash Investigation Sensibilitatea explozivilor la efectele termice este investigata si din punct de vedere al sigurantei prin incalzirea progresiva a explozivului si determinarea temperaturii la care se aprinde Rezultatele unui astfel de test pot varia semnificativ în funcție de condițiile în care este efectuat Testul poate fi efectuat după cum urmează: , g de exploziv se pun într-o eprubetă scufundată într-o baie de ulei preîncălzită la °; temperatura baii creste cu ° pe minut pana in momentul fulgerului În aceste condiții experimentale, testele au dat următoarele rezultate: Exploziv Temperatură bliț (încălzire progresivă) Pudra neagra Dinamită nr I (descompunere - ° cu eliberarea de oxizi de azot) azidă de plumb Mercur fulminat - ° ° Piroxilină (bine stabilizată) Piroxilină (prost stabilizată) - ° - ° - ° Dacă, totuși, într-o eprubetă menținută la o temperatură constantă de °, se pun , g de piroxilină bine stabilizată (cum ar fi cea utilizată pentru prepararea prafului de pușcă B), al cărei punct de aprindere este determinat de experimentele de mai sus la - °, apoi fulgerul său apare după mai mult sau o perioadă mai scurtă de timp (de la câteva minute la multe ore - în funcție de starea fizică a explozivului) Acest fenomen este cauzat de acțiunea catalitică accelerată a produșilor de descompunere ai explozivului la încălzire ( ) O cantitate mai mică de substanță la aceeași temperatură se poate, dimpotrivă, să se descompună complet fără nicio fulgerare plasă des poudres, , • ' ■ * „Testarea explozivilor convenționali” - iar acest exemplu arată clar influenţa condiţiilor experimentului asupra schimbării de acest fel şi, în consecinţă, incertitudinea rezultatului-ReVIv dacă nu este indicată metoda de obţinere a acestora - ;- Dacă aceste condiții sunt determinate în prealabil, atunci pentru experimentul la o temperatură constantă este posibil să se stabilească un interval °™ de d la sfârșitul căruia are loc un flash Schimbând ' caracterul LA toate celelalte condiţii de experienţă fiind egale, obţinem corespunzătoare ^multe intervale de timp pentru apariția unei erupții În acest fel, se poate determina curba de dependență a timpului de aprindere / ° temperatura Asimptota acestei curbe dă temperatura minimă focare Pentru temperaturi ridicate, se folosește în principal o baie ; staniu topit -,: Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabel Temperatură bliț (căldură, post, temperatură) - ° - ° - ° h — ° - , ' i Dinamita # Azidă de plumb • „Mercur exploziv ■ • Piroxilină bine stabilizată Investigarea sensibilității la frecare și impact Este întotdeauna util ca un exploziv nou să-și testeze sensibilitatea la frecare În acest scop, este suficient să măcinați o cantitate mică din ea cu un pistil într-un mortar, iar dacă se observă descompunerea explozivului, atunci fundul necesită în mod evident o mare grijă la manipulare, în special pentru pulberea neagră, dinamita Nr , piroxilină uscată etc e Explozivii siguri trebuie să fie insensibili la frecare Acest test ar putea beneficia foarte mult dacă ar fi posibil să se creeze pentru el condiții mai precise în care frecarea în sine ar putea fi cuantificată în Statele Unite, Biroul Minelor folosește în acest scop un HOgW sub formă de pendul, care constă dintr-o placă de oțel, ferm uzată, pe suprafața căreia alunecă cu frecare un pantof montat pe o suspensie pendulară, iar este o suprafață netedă de , cm lățime paradL ^ Dlsh, ° d- In mijlocul acestei suprafete se scobesc trei oI len, pentru că numai atunci puteți obține rezultate comparabile între • \ \ dvs De exemplu, nu este indiferent să folosiți * q o sarcină ușoară sau grea, deoarece din cauza imposibilității eliminării săriturii sarcinii după impact, nu poate exista încredere în proporționalitatea dintre înălțimile de cădere corespunzătoare apariției detonația și masele sarcinilor corespunzătoare ( / Nu este indiferent să puneți și explozivul de testare ' • substanță în strat subțire sau gros Observațiile au arătat că capacitatea aceluiași exploziv de a detona sub influența influențelor mecanice este cu atât mai mare, * cu atât stratul exploziv este mai subțire -> ■ '' Observații similare au fost făcute în ceea ce privește influența gradului de compactare a explozivului investigat , l • ' " Prin urmare, în fiecare experiment, trebuie să luați volume egale exploziv cu o densitate de încărcare corespunzătoare , pentru probe comparate de același grad de compactare; \ ■>-=' w C - ѵ ' ■ , L ' * *- Vi ■ ' ІЧ' ■ "ѵ-V * * V ■ „I® ^^d^MULTE DE EXPLOZIVI ORDINARI j implementarea acestor condiții, explozivul este o capsulă mică de aproximativ mm adâncime, închisă cu un capac și în sfârșit, planurile de contact ale sarcinii ovale trebuie să fie perfect paralele și ușor de înlocuit NZr daune cauzate de explozii l СІ(dіі, totuși, ar fi necesar să se monitorizeze starea corectă a acestor oase, cu toate acestea, este imposibil de evitat după fiecare suflare lumina p ° ei Sn, care poate influența rezultatele testului Pentru a evita această influență străină , este necesar să se facă lovituri succesive • Când se dorește să se determine atât sensibilitatea unui exploziv IH, cât și capacitatea acestuia de a transmite detonație, explozivul este plasat pe nicovală într-un strat de grosime constantă în așa fel încât doar o parte a acestei suprafețe să fie în contact cu sarcina la impact După test, explozivul netonat este strâns cu atenție și cântărit Valorile rezultate pentru forța de muncă și partea nedetonată a încărcăturii vor fi două variabile, descriind această experiență Rezultatele comparative astfel obtinute prezinta evident interes din punct de vedere al sigurantei producerii si utilizarii explozivilor Un exploziv care este greu de detonat în acest test aparține clasei de explozibili siguri Din totalitatea rezultatelor acestor încercări efectuate pe un număr mare de explozivi se pot trage următoarele concluzii principale • Sensibilitatea explozivilor la impact crește:' / dacă se reduc la o formă mai compactă, întrucât în acest caz impactul mecanic și căldura corespunzătoare sunt localizate; dacă se amestecă cu ele substanțe străine cu margini ascuțite și dure, deoarece aceasta crește frecarea Impact Ilno afecteaza sensibilitatea acestora la mecanic intr-o alegere mai mult sau mai putin adecvata si corecta a acestora '■ - oh dependența și siguranța explozivilor S Ves! |S şi „sew” Ch-, ( ); In er t hei'І o t, Sur, la force des matiare explo- fara indoiala 'eronat, a spus: "daca sunt racite STUDIU DE SIGURANȚĂ A APLICĂRII V V Determinarea sensibilității la impactul glonțului În studierea sensibilității explozivilor, în special a celor utilizați în scopuri militare, este de mare interes să elucidam efectul unei împușcături de la un glonț de pușcă asupra proiectilelor Este clar că •; praful de pușcă militar și cartușele explozive nu trebuie să „detoneze” L de la impactul unui glonț de pușcă sau al fragmentelor de proiectile Pulberea neagră folosită anterior avea dezavantajul că nu satisface această cerință de siguranță Experimentele au arătat că rezultatele obținute depind nu numai de condițiile de tragere (viteza și greutatea glonțului), ci și de grosimea stratului exploziv traversat de glonț și de alte condiții ale experimentului Prin urmare, este recomandabil să testați explozivul la grosimea maximă a stratului care poate fi întâlnită în practică În plus, explozivii ar trebui testați atât în carcasa (cutie, obuze) adoptată pentru ei, cât și fără aceasta Ș; Într-adevăr, un glonț zburător poate acționa fie direct cu forța sa de muncă, ca o copra, fie cu forța sa de muncă reziduală și încălzirea care are loc atunci când glonțul trece prin carcasa proiectilului sau prin stratul exploziv însuși În plus, dacă are loc detonarea, se observă dacă aceasta din urmă se limitează la zonele afectate de glonț, sau dacă detonarea se extinde, provocând explozia unei mase mai mult sau mai puțin semnificative de exploziv Studiul problemelor de siguranță a producției Practic Studiul științific al siguranței unui nou exploziv ar trebui să includă și studiul aspectelor legate de siguranță, siguranţa producţiei, şi clarificarea condiţiilor de asigurare a acestui -і Securitate Din acest punct de vedere, rezultatele unui studiu al sensibilității unui exploziv la șoc mecanic, frecare și acțiune termică oferă un material foarte valoros Este necesar, totuși, să se țină seama de proprietățile corespunzătoare ale principalelor materii prime și semifabricate proindustriale; la producerea dinamitei, de exemplu, trebuie luate în considerare și proprietățile nitroglicerinei a căror manipulare necesită o prudență extremă datorită sensibilității sale extreme Operațiunile de uscare și măcinare necesită o atenție deosebită din punct de vedere al siguranței Este necesar să se țină cont de posibilul - reacții secundare care pot avea loc cu materialul aparatului; acesta din urmă se aplică în special producției de melinită ( ) În plus, unele componente ale explozivilor sunt toxice sau prezintă anumite inconveniente - emit Doamne Traitre des matiferes explosives, Meth des poudres, , ; Z angew Ch , ( ); Burlot, Meth de l'Artillerie franțalse, P, ' ^^TESTAREA EXPLOZIVILOR ORDINARI vapori (nitrobenzen), praf (bicromat) sau capacitatea de a fi absorbit de piele (nitroglicerina) ' 'a- În unele cazuri, nocivitatea producției poate fi chiar baza pentru respingerea uneia sau alteia substanțe explozive În orice caz, în toate industriile la care este prezent un anumit grad de nocivitate, trebuie luate măsuri de precauție corespunzătoare: ventilație, instalarea capacelor de protecție, folosirea mănușilor de cauciuc etc x În sfârșit, trebuie să ținem cont de riscul de aprindere a prafului depus pe părțile inaccesibile ale aparatului, pe îmbrăcăminte și chiar pe pielea lucrătorilor Schimbarea hainelor la părăsirea atelierului este, în cea mai mare parte, suficientă pentru a evita acest pericol Dar această măsură este uneori insuficientă, mai ales când praful este atât ușor combustibil, cât și higroscopic Așadar, muncitori, virgule în producția de explozivi de tip (pe bază de clorat de sodiu), pentru a le asigura securitatea personală ofițerii de siguranță sunt obligați să facă un duș complet și să se schimbe hainele înainte de a părăsi întreprinderea Studiul produselor de explozie gazoasă Printre problemele legate de particularitățile utilizării explozivilor și siguranța manipulării acestora, ar trebui incluse și aspecte legate de studiul produselor de explozie gazoasă Acesta din urmă are ca scop clarificarea pericolului acestor gaze și a altor caracteristici care sunt incomode atunci când sunt utilizate în puțuri de mine, tuneluri și alte locuri prost ventilate În funcție de condițiile de descompunere a explozivilor, compoziția produselor lor gazoase se poate modifica semnificativ și se pot distinge următoarele trei cazuri: I'Gaze de la arderea prafului de pușcă și a explozivilor substante intr-un spatiu inchis cu sau fara expansiune dupa atingerea presiunea maxima vm Arderea fără expansiune Se realizează bombă anometrică; bujia de aprindere este furnizată cu acesta din urmă SAPPILEM pentru VІPUSka de gaze Acestea din urmă sunt colectate în contoare de gaz și, bineînțeles, dacă nu includ nitro- cu Pmѵm^Y' "și Xl P> deci kai KaNiye dizolvarea nedorită a gazelor în zonele absorbante - ° ar trebui să încerce să folosească cât mai mic posibil ^ merge Recent În plus, după fiecare absorbție ^-setă Înainte de a introduce un nou reactiv, clătiți bine care transferă gazul în biuretele de măsurare STUDIUL DE SIGURANȚĂ A APLICĂRII V V ° Analiza gazelor azotate (amestec NOa -NO) Aceste gaze nu trebuie să intre în contact cu mercurul Gazele azotate pot fi deschise cu un amestec de H SO -difenilamină Cu acest reactiv dau o culoare albastru intens Când sunt tratate cu un captator alcalin, în prezența oxigenului, gazele azotate dau un amestec aproape echimolecular de nitriți și nitrat În acest caz, analiza gazelor azotate se reduce la determinarea nitriților; acesta din urmă poate fi cuantificat folosind KMnO Hod'analnza este după cum urmează: Absorbția gazelor azotate cu o soluție diluată de NaOH (- , / ) Agitarea repetată Titrare cu permanganat de KMnO Nu există niciun motiv să ne temem de prezența SOa și H S, deoarece aceste gaze nu pot fi prezente împreună cu gazele azotate Prezența NO în gazele de ardere ale explozibililor, alții decât gazele azotate (NOr -NO) este foarte rară De asemenea, observăm că prezența în comun a NO și O este imposibilă Prezența oxidului nitric este determinată de sulfatul acid de fier (reacția Piccini) N O este determinat prin ardere într-o atmosferă de hidrogen într-un capilar Dreshmidt; cu toate acestea, în prezența COa apar dificultăți, deoarece CO se descompune parțial în aceste condiții Prin urmare, COa și oxigenul trebuie mai întâi îndepărtate prin spălare cu cantități mici de soluție alcalină de pirogalol Apoi arderea se realizează în detrimentul monoxidului de carbon și hidrogenului din amestecul de gaze Cu toate acestea, trebuie luat în considerare faptul că această determinare este foarte complicată și că numai cantități apreciabile de N O pot fi determinate prin analiză, ceea ce este destul de rar în practică ° Cazul prezenței H S Acest compus poate fi prezent doar în produsele gazoase obținute prin aprinderea explozivilor dintr-o bombă cu o fuzibilă de pulbere neagră Prezența acestuia este detectată prin plumbat de sodiu sau o soluție alcalină de nitroprusiat de sodiu (culoare violet intens) Determinat cantitativ ca BaSO după absorbție cu o soluție de brom-tat de potasiu ° Cazul prezenței clorului și a compușilor acestuia Clorul și compușii săi oxigenați pot fi prezenți în produsele de detonare gazoasă a explozivilor de tip O care nu conțin săruri alcaline ^^TESTAREA EXPLOZIVILOR ORDINARI Prezența clorului în stare liberă sau sub formă de C O este puțin probabilă; dimpotrivă, la arderea într-un spațiu închis de perclorat de amoniu se găsesc întotdeauna cantități apreciabile de acid clorhidric L Clorul în absența gazelor azotate se poate deschide cu (KJ + CSJ sau mai bine cu anilină (culoare violetă caracteristică după absorbția cu o soluție alcalină) Determinarea cantitativă a clorului se realizează în soluție alcalină; în parte din soluție , se determină conţinutul total de clor, iar în cealaltă sub acţiunea sărurilor acidului hipocloros al anhidridei de arsenic Toxicitatea gazelor Dintre produșii gazoși de ardere a prafului de pușcă și a explozivilor, sunt considerați toxici: monoxid de carbon, gaze azotate, clor și compușii acestuia Cel mai mare pericol în ceea ce privește toxicitatea este, fără îndoială, monoxidul de carbon; deja urme ale acestuia în aer sunt suficiente pentru a provoca otrăvire Conform Haldan (Haldane), efectul CO asupra corpului uman este următorul: Conținutul de CO din aer (vol %) Efect asupra corpului uman, • - , O jumătate de oră cauze ameţeală , , v ■ După; o jumătate de oră de ședere te-, capacitatea de a merge , O ședere de jumătate de oră presupune o sincopă profundă, transformându-se ' \ , uneori în moarte Starea de câteva minute duce la o sincopă profundă și apoi la moarte Conform Nickle (Nicloux), limita de toxicitate este de , % ѵ Pentru animalele mici cu sânge cald, dozele toxice sunt următoarele, dar efectul este mult mai rapid (la șoareci, de exemplu, de ori mai rapid) lok °ZHN propune astfel utilizarea animalelor mici calde (șoareci) pentru testarea proprietăților toxice ale produselor de explozie figurative la Limita cantităților mici de CO se poate face - CO ° shchi iod anhidride Pentru a deschide urme de g (sp ? poate fi folosit ca reactiv sânge ѵ e (Analiza vizuală) eu \ ■ Pa lo>? Apare în principal în produsele gazoase ' explozivi cu oxigen insuficient '$Jn'Tdes mîne' (iunie ) '- U ) " Re D led l, - Analiza cantitativă, ; Nicloux, s g , , Soc Chim , ' , ' ( ) STUDIUL CONDIŢIILOR DE PĂSTRARE V V echilibru, cum ar fi derivații nitro Astfel, în timpul detonării ■ melinitei, la presiune redusă, cantitatea de CO formată poate ajunge la % Unii explozivi, chiar și cu o cantitate în exces de oxigen, dar situati la limita combustiei complete, pot conține în continuare CO în produșii de descompunere ( ) Este greu, dacă nu imposibil, să găsești un exploziv care să nu elibereze monoxid de carbon atunci când explodează; prin urmare, în minerit subteran este necesar să se recomande utilizarea exclusiv explozivilor cu un exces mare de oxigen Gazele azotate se pot forma în principal în timpul arderii sub presiune redusă a prafului de pușcă B și a explozivilor de tip N, care conțin o cantitate semnificativă de azotat de amoniu g INVESTIGAREA CONDIȚILOR DE DEPOZITARE A EXPLOZIVILOR ■ Obiectul acestui studiu este studiul modificărilor proprietăților explozivilor în condiții normale și extreme de depozitare a acestora, atât în ceea ce privește aspectele de siguranță, cât și modificările efectului exploziv al acestora În rezolvarea acestei întrebări nu pot fi găsite legi generale care să fie valabile pentru toate cazurile; fiecare tip de exploziv necesită experimente speciale, în funcție de compoziția sa chimică Cu toate acestea, pot fi identificate unele probleme de natură mai mult sau mai puțin generală Acestea din urmă includ întrebări despre rezistența fizică și chimică a explozivilor ■' Durabilitatea fizică Următoarele proprietăți sunt asociate cu durabilitatea fizică a explozivilor: ■ Geniul proprietăţilor elastice - r Un fenomen diferit poate fi de așteptat pentru alții C ° Vdinamite Cristalizarea nitroglicerinei le face să fie de V mi în ceea ce privește sensibilitatea la șoc Este necesară refrigerarea cartuşelor de dinamită, dar decongelarea cartuşelor congelate cu dinamită; totuşi, această operaţie poate fi însoţită de exudarea nitroglicerinei dacă metoda de alimentaţie este necorespunzătoare Egim-p°i explică interesul pentru amestecurile neînghețate, numite m dinamite neînghețate Printre cele mai comune dinamite neînghețate se numără dinamitele Bpa pe bază de dinitroglicol; sunt dinamite convenţionale în care nitroglicerina este înlocuită parţial cu dinitro-*nicol (greutate în greutate) Această înlocuire nu este însoțită de o schimbare a puterii lor ; , , Rezistenta chimica ;L';'■' O astfel de rezistență este în mod evident necesară pentru a asigura funcționarea normală a explozivului Stabilitatea insuficientă a unui exploziv poate prezenta un pericol cunoscut dacă este însoțită de reacții de descompunere progresivă ( Studiul acestei întrebări foarte importante ar trebui redus în principal la elucidarea efectului combinat al umidității - și al încălzirii asupra explozivilor În acest caz, cazul unui exploziv individual din punct de vedere chimic ar trebui să fie distins de amestecurile explozive Problema stabilității primelor va fi luată în considerare în capitolele relevante și, prin urmare, pentru a evita repetarea, noi aici; și „nu îi vom ataca În ceea ce privește amestecurile explozive, atunci când £ І(scăderea rezistenței lor, trebuie acordată atenție nu numai la L după STV-ul părților lor constitutive, ci și la posibilitatea apariției reacțiilor secundare între Or PdNIMI în timpul depozitării lor ri Lucrări reacțiile pot fi fie spontane; Deci aer, căldură, umiditate etc , RINOVOYD; I „amestecuri explozive care conțin, împreună cu vârful * genunchi al stratului Săruri întregi de nitrați, clorați etc , formarea crescută de picrați, însoțită de o creștere a IM creșterea sensibilității la șoc; astfel 'n°I I kaetg^Sya claritate în aplicarea lor; in acelasi timp ! PUTEREA LOR ;i \ I £ c r I — ; -: : - L di^g^ationâ®ers ue pr&entent Ies dynamltes congelees et Ies installations I «riot / pAnn des types, iunie ) ft, Wei ' Meth des poudres, , c , " ^^ spargerea gheții explozivilor antigrizut SUBSTANȚE -' am fost deja dovedit ( ) că presiunea aerului poate determina temperatura la care a fost adusă și, prin urmare; I Împărțire din U eliberată în timpul exploziei; desigur, cu acest -B și tePA se ţine cont de pierderea de căldură prin răcirea pereţilor co-I astfel în determinările calorimetrice Pe de altă parte, se poate calcula căldura degajată ( ) la total • І R°nYDtion, cunoscând compoziția și cantitatea de produse explozive: „deT° )Kenya Compararea acestor două valori face posibilă determinarea aproximativă a cantității de nedetonate I to ° SuVchaty substanță în cazul în care detonația nu se răspândește? Depozitat la încărcare completă P Aplicarea acestei metode a demonstrat că în cazul formării de gaze combustibile în timpul unei explozii, acestea din urmă pot arde la contactul cu aerul chiar și în absența umezelii, numai dacă se află la o temperatură suficient de ridicată în acest caz se observă o presiune mai mare Eu decât cel care ar trebui să se dezvolte cu un raz-' exploziv Pozitionez fara ardere de gaze Acesta a fost motivul interdicției Eu în Franța, explozibili în minele periculoase pentru gaz - Substanţe care se formează printre produsele lor ■ dis- explozive > depunerea gazelor combustibile Efectul benefic al unei carcase mai puternice ■ ■ a cartuşelor, precum şi al unei tulpini mai dense, este explicat după cum urmează ' La distrugerea cochiliei - Sau tu -; '-' aruncând materialul tulpinii, o parte din munca explozivului este cheltuită și, prin urmare, efectul termic al exploziei este redus În plus, în timpul expansiunii, gazele se răcesc și pot că această regulă este prea absolută • MARE și nu suficientă pentru a caracteriza antiexplozivi Cu toate acestea, rămâne o fundație valoroasă pentru circ în studiul unor astfel de explozivi prezentat de R° m al Ministerului Lucrărilor Publice (І/ІП ), care este, parcă, un rezumat al studiilor descrise, ~ — - — -— • Mafig P^dres, °C cit , - - „ - a> Rapport du nov; - Met , des poudres Eu, : ' • CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE , pentru Franța a fost stabilit următorul regulament pentru aprobarea explozivilor pentru minele periculoase prin gaz sau praf: ° Utilizarea pulberii negre în minele periculoase din cauza prafului sau gazului este interzisă ° Este interzisă folosirea în locurile indicate la primul paragraf a explozibililor care nu detonează complet - În plus, în timpul detonării trebuie îndeplinite următoarele condiții: (a) produsele de detonare nu trebuie să conțină niciun constituent combustibil, cum ar fi hidrogen, monoxid de carbon, carbon solid etc ; (b) temperatura de detonare, calculată în conformitate cu prescripția anexată la prezenta circulară, nu trebuie să depășească ° pentru explozivii utilizați în roci dure și ° pentru explozivii utilizați în ■- în pământ moale ■În prima parte a acestei lucrări ( ), am descris deja metoda de calcul a temperaturii propusă de această circulară ' Trebuie remarcat faptul că această reglementare a lăsat un decalaj semnificativ de siguranță între temperaturile permise și temperatura de aprindere aparentă a clapei de foc găsită experimental ( °) În plus, circulara a stabilit metoda de efectuare a găurilor – „și încărcarea maximă utilizată la o explozie ( kg) Dintre explozivii din această perioadă, Comisia pentru Explozivi, conform circularei de mai sus, în principal substanțe care conțin cel puțin % azotat de amoniu și nu mai mult de % piroxilină sau nitroglicerină (dinamită) Explozivii lui Favier ( ) - tot pe bază de azotat de amoniu - păreau atunci destul de satisfăcători, dar rezultatele testelor lor au fost confirmate doar într-o perioadă ulterioară Proprietățile antigel ale tuturor acestor explozivi se explică prin temperatura scăzută de detonare a azotatului de amoniu ( ) În schema prezentată în fig x, se poate observa clar scăderea progresivă a temperaturii teoretice de explozie t și modificarea corespunzătoare a forței / cu creșterea conținutului de azotat de amoniu în diferite amestecuri explozive Cu toate acestea, în ciuda interesului neîndoielnic reprezentat de aceste studii, practica a arătat că unii explozivi, considerați anterior siguri, uneori încă aprindeau grindă Au fost raportate mai multe cazuri de astfel de incendii în minele din Franța Schmerber, M N , Recherches sur divers mâlanges expîosifs â base denit-rate d'amffloniaque yBull de la Soci t de l'industrie minerale (aprilie-iunie ) - ^-^^ІEDOVIE explozivi antigrizutnyh substante - ————— ■ În acest fel, se poate părea a considera că concluziile lui M al-et Deshatelier, legitimate sub forma circularei / VIII din , l * Ra sunt fără îndoială necesare, dar insuficiente Ulterior, a devenit necesară găsirea altor metode de testare, LA și ( ■ ■■ I F n o I °x D °h OL '' -\ ' I - L ^ 'XI —g " IEOIG'' 'o N Kj '" 'vL- - ' ■ m- ^ S I- \ * JN ' J i oo sL G ! b Hz +" ■h-І OJ I i • О ISC IZ I trăind în general din determinarea caracteristicilor acestui sau aceluia test În Franța, folosirea explozivilor în minele periculoase din cauza gazului sau a prafului este reglementată de § din decretul * din august ; conform acestui alineat, toți explozivii Contrar • circularei din care o precede, ' in decret, acesta din urma nu da nici un criteriu de siguranta '': folosirea unui exploziv in prezenta gazului sau prafului roca se stabileste printr-un decret ministerial special pe baza incheierii CHLIS permanent pentru cercetare stiintifica privind grindă și substanțe explozive utilizate în mine iar taxa maximă pentru presiunile de rezervor utilizate în prezent de ' aTh x substanțe (grisudinamit și grizunaftalit) este obosită la g la sablare în rocă de cărbune, în rocă ska-etch aZhe și la așezarea drumurilor în g Este condiționat de adoptarea diferitelor măsuri preventive în legătură cu neutralizarea prafului de cărbune •' "inamit^ explozivi (grisunaftalitul şi grisu-ScalistchpDestined> ° sunt destinate utilizării la împărţirea încărcăturii Gors ° OD> CU EXCEPŢIA în cazul amenajării drumurilor Maxim - ®np^ S circulare ministeriale din august ) și de la ' Risglements et Instructions sur la police des mlnes ( d ) CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE ca fiind mai puțin periculoase decât alți explozivi; siguranța lor este relativă ” Conform unui regulament belgian din , explozivii y sunt alocați unei clase sau alteia după testarea în drifturi experimentale produse de Institutul Național de Mine din Framery Deriva experimentală este de formă cilindrică cu diametrul de , m și lungimea de m Canalul de mortar are un diametru de mm și o lungime de mm Încărcarea constă din cartușe cu diametrul d = mm Cartușele sunt dispuse pe două sau trei rânduri, astfel încât cea mai mare densitate să corespundă botului mortarului, unde sarcina este în contact cu gazul Inițierea se face din fundul mortarului Sarcina maximă admisă de condițiile experimentului este de g Sarcina maximă utilizată în mine este egală cu cea obținută în timpul testelor în derivă Sarcina trebuie să satisfacă cerința a cinci experimente succesive fără aprindere într-o atmosferă gazoasă și același număr într-o atmosferă de praf de cărbune Nu sunt permise explozivi cu bilanț negativ de oxigen Se crede, de asemenea, în Statele Unite că rezultatele testelor de derivă arată că nu există explozibili siguri de utilizat în minele de cărbune în care „fie cenzură, fie praf uscat de cărbune inflamabil este prezent în cantități mari” Testele sunt efectuate la Biroul Minelor din Bruston, Pennsylvania Acestea constau din: ° Zece explozii ale unei încărcături standard (încărcare deflexivă unitară) cu o tulpină ( kilogram de argilă uscată) într-o atmosferă de amestec de aer cu metan și etan ( % gaz natural) la o temperatură de - ° ° Cinci explozii cu o încărcătură de g fără stăpânire în atmosferă amestecuri de aer cu gaze naturale ( %) și praf de cărbune -■' Sa stabilit tariful maxim pentru utilizare în mine g Această încărcătură nu trebuie să emită mai mult de de litri de gaze nocive (monoxid de carbon) În plus, un specific putere minima; o sarcină de g ar trebui să dea o abatere a pendulului balistic nu mai puțin decât o sarcină tipică Această condiție este justificată prin considerarea că un exploziv, care dă o abatere mai mică a pendulului balistic, necesită, atunci când este utilizat, o valoare de încărcare care depășește g, adică maximul stabilit Clarence Hali a Spencer P Howell, Test of admissible explosives [Bull , ( )] O sarcină care provoacă aceeași deviație a pendulului balistic ca : Î g de dinamită standard ( % nitroglicerină) E TO VANIN APTPGRPZUTPYKH EXPLOZIVI SUBSTANȚE : ' Anglia, utilizarea explozibililor pentru cărbune- În „nick-urile sunt guvernate de regulile statutare BblXfPtory rttles și ordinele nr , anp ) \ (Explozivii S sunt împărțiți în două clase Clasa A: Explozivi care rezistă testului - conform metodei Buxton (testul Buxton) Clasa B: Explozivi care trec testul Rotherham, un test care îl înlocuiește pe cel anterior Testele sunt efectuate în Buxton sub supravegherea Consiliului de Cercetare pentru Siguranța în Mine în următoarele condiții O deriva cilindrica cu diametrul de , m si lungimea de m Camera de explozie are un volum de , l? (lungime , lg) Un mortar montat pe un cărucior este plasat adânc în derivă Diametru canal mortar - mm, lungime butoi - , m Testul complet constă din trei părți: ° Explozii în atmosferă a unui amestec de cenzură cu aer ° Explozii într-o atmosferă de praf de cărbune ° Subminarea într-un pendul balistic amestec de gaze Amestecul de gaz folosit în derivă constă dintr-un amestec de clapetă cu aer Conținutul de combustibili în termeni de metan este de % (+ , %) Praf de carbune Praful folosit in deriva contine % substante volatile (referitor la carbune uscat minus cenusa) Finețea prafului este de așa natură încât % din greutatea acestuia trece printr-o sită cu de bucle (Standard I M M ) Muniție Diametru cartus / dm ( ± J/ie Dm-)- Cartușe e Trebuie să fie deformate Inițiere și încărcare Detonatorul este introdus fabETr N D K N ai Puterea detonatorului aplicat este determinată de g Rikant sau de persoana care oferă explozivul Clay-voL ™ cu o grosime de / până la dm este plasat pentru a-și proteja baza Apoi, un aRow, constând dintr-un cartuș cu un grund, a fost amplasat în canalul mortarului și a fost mai aproape de bot cu gaura de fund În timpul exploziilor, aproximativ, acesta din urmă este alcătuit dintr-un cilindru de lut, cu grosimea de dm, care este montat punctual pe canalul mortarului Cu toate acestea, este plasat cât mai aproape de sarcină fără a se deforma Qplast -d °bezatelС în °flacăr Aprindere /;, în explozii Electrice slabe Veripl|LDOK funcționează atunci când este testat în atmosferă de gaz „ kDy n Se efectuează explozii consecutive de încărcări care cântăresc uncii ( , g) fără a se stinge într-o atmosferă de gaz iWj STUDIUL EXPLOZIVILOR AJIT IPP ІZUTІІІYH SUBSTANȚE te" Apoi savurați încărcături de uncii ( , g) fiecare, ț cu o tulpină, într-o atmosferă din același amestec de gaze ' '* Explozivul nu trebuie să aprindă amestecul de gaze Dacă se detectează aprinderea în timpul oricăreia dintre explozii, testul se încheie imediat Procedura de testare în atmosferă - ~ praf de cărbune Exploziile succesive sunt realizate din încărcături cu o greutate de uncii ( , g) fiecare, cu o tulpină, într-o atmosferă de praf de cărbune Praful de cărbune nu trebuie să se aprindă Dacă acesta este cazul pentru oricare dintre explozii, atunci testul se încheie imediat Procedura de testare cu pendul balistic Cartușele pentru această încercare trebuie să aibă un diametru de / DM (i'/ib Dm ) Sarcină de explozie uncii ( , g) La solicitarea receptorului se fac explozii, abaterea se noteaza pe grafic scară dublată După ce s-a determinat valoarea medie a acestei abateri, se compară cu abaterea obținută pentru o încărcătură de uncii ( , g) de gelignit care conține % nitroglicerină ; Se consideră că explozivul a trecut testul: ° Dacă nu a provocat aprindere în timpul tuturor încercărilor din deriva experimentală ° Dacă, în opinia receptorului, explozivul a dat o detonare satisfăcătoare în toate cazurile În Germania, utilizarea explozivilor în mine este reglementată de o serie de reglementări și reglementări oficiale care datează din vremuri relativ recente ( ianuarie și februarie ) În ceea ce privește explozivii siguri, ' se cere ca compoziția lor să asigure completitudinea arderii sau un exces de oxigen, adică trebuie să conțină o cantitate suficientă de oxigen pentru a transforma tot hidrogenul și carbonul prezent în ele, respectiv, în apă și dioxid de carbon Dacă amestecul conține nitrați de metale alcaline sau alcalino-pământoase, atunci este necesar să existe o cantitate suficientă de oxigen și carbon pentru a forma carbonații corespunzători Aceasta din urmă nu se aplică în cazul în care nitrații alcalini servesc la absorbția gazului clorhidric liber eliberat în timpul exploziei În cazul în care acidul clorhidric liber este eliberat în timpul descompunerii explozive, este necesară o cantitate suficientă de nitrat alcalin pentru a o absorbi Toate componentele amestecurilor explozive trebuie să fie atent măcinat fin și bine amestecat cu ingrediente lichide sau gelificate La prepararea explozibililor siguri, explozivii de origine militară nu trebuie utilizați, cu excepția celor pe bază de compuși nitro Pe bază de explozibili sigure " jiCCJni DOZE DE ANNE ANTI-EXPLOZIVI DE SOL • „Nitratul de Noe trebuie să conțină cel puțin % nitrogli-” a # * / creșterea susceptibilității și a detonației) IIERDYz Explozivii periculoși nu ar trebui să se potrivească der Rock „explozivii trebuie să îndeplinească ne- 'condiții clare, totuși, ele permit conținutul ReCHI sub formă de scale; cantitatea de oxigen trebuie să fie suficientă pentru arderea sa Pentru aceiași explozivi A° , înlocuiți nitroglicerina cu alți esteri de azot ai glicol-Ina sau cu dinitroglicol C Aceleaşi reguli stabilesc metode de patronaj Explozivii care îndeplinesc cerințele privind compoziția lor sunt ■ testați în drift la Stația de Testare de Stat și, în funcție de rezultatele obținute, sunt avizați de Inspectoratul Principal de Mine Deriva de la Derna are o secțiune eliptică (înălțime , m, lățime ■ , m) Lungimea derivei este de m, lungimea camerei de explozie' ' • : b ■ l* Canalul de mortar are un diametru de mm și o lungime de mm Incarcatura exploziva este formata dintr-un rand de cartuse cu diametrul de mm si se aseaza in canalul de mortar, atingand baza acestuia; subminarea se efectuează fără tulpini Amestecul gazos conține – , % CH Temperatura de testare ° La testarea siguranței prafului de cărbune, aproximativ litri de praf fin de cărbune gras cu un anumit conținut de substanțe volatile (limita superioară %) și cenușă sunt plasați în partea inferioară a camerei de explozie a deriva În plus, o anumită cantitate de praf de cărbune în suspensie (aproximativ litri) este introdusă de ventilator Și Trageți mai multe focuri cu încărcări succesive ■ crescând, dar nu depăşind g, şi setat ? cantitatea minimă de sarcină care provoacă aprinderea Încărcarea maximă este stabilită de o serie de explozii, nu \ aprinzând nici cenionul, nici praful de cărbune Vzryvcha- Substanța nu este acceptată dacă sarcina limită este mai mică de - în cazul exploziilor unui bazin minier și g - în cazul exploziilor de praf de cărbune Pp„“Aa’ determinat în timpul testului în derivă, dar Lna' constând din multe cartușe, eventual în spațiile libere rămase, prezența prafului combustibil °Luând De asemenea ( )' că la detonare incompletă, posibili produși de descompunere complet diferiti de cei CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE care se formează la detonație completă În special, pot fi prezente cantități semnificative de particule nearse, a căror combustie poate fi finalizată la o temperatură ridicată după ce masa s-a ridicat într-o atmosferă de umezeală Ejectarea tulpinii și subminarea prematură a matricei Riscul de eliminare a ejectării și subminarea prematură a matricei sunt interconectate Răcirea gazelor datorită expansiunii lor, corespunzătoare expansiunii camerei explozive, poate fi restrânsă semnificativ datorită unei anumite cantități de căldură degajată în timpul arderii întârziate a unei părți din sarcina detonată Această recombustie a încărcăturii poate fi atât de încetinită încât amestecul de gaz exploziv poate fi adus la punctul de aprindere într-o perioadă de timp cel puțin egală cu perioada de decelerare Pe de altă parte, particulele explozive incandescente sau nedetonate pot fi aruncate în atmosferă; arderea lor într-o atmosferă de gaz exploziv pentru o perioadă de timp suficient de lungă poate fi însoțită de aprinderea acestui gaz Din aceasta se înțeleg regulile prescrise de unele decrete, precum și câteva instrucțiuni privind siguranța utilizării explozivilor în minerit: °Reducerea duratei descompunerii explozive a explozivilor Utilizarea explozivilor cu cea mai mare viteză posibilă de detonare (utilizați numai explozivi bine uscati) Reducerea cantității de încărcare la strictul necesar — cantitatea de încărcare nu trebuie să depășească niciodată valoarea limită specificată pentru fiecare exploziv Utilizarea cartușelor cu diametrul maxim posibil pentru a crește masa pe unitatea de lungime a încărcăturii; efectuând o încărcare dintr-un cartuş ° Reducerea duratei reacţiilor secundare Utilizarea explozivilor cu bilanț pozitiv de oxigen Utilizarea explozibililor care detonează complet atunci când valul de explozie trece prin masa lor ° Prevenirea ejectării tulpinii O tulpină de înălțime maximă și constând în întregime sau cel puțin într-o secțiune de o anumită lungime din materiale incombustibile (nisip, argilă etc ): tulpina trebuie să încetinească ejectarea din cauza frecării cu pereții găurii și din cauza viteza redusa de propagare a undei de soc (deformante) in masa sa Burlot, Etude experimentate de ta dâtonatlon par inftuence, Met de l'artli-lerie française, , ( ) Praf de pușcă și explozibili, substanțe -CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUTNY SUBSTANȚE • Reducerea cantității de particule solide, sgo-schIh în atmosfera unui amestec de gaze explozive explozivi Pri-R enie, complet subminati de amorsa; ',eNoDivizarea capacelor de sablare cu manșoane din aluminiu; ' kladі Note sur lrextinctlon des lueurs dans le tir, Laboratolre Central • ■ s ( noiembrie ) ■ 'Oh,; ■ ' ' - ȘI Capitolul III TEST DE PUCĂ Principalele încercări ale prafului de pușcă se reduc la determinarea acțiunii lor utile și a marjei de rezistență chimică Uneori servesc la cercetarea unui nou tip de praf de pușcă, alteori la evaluarea unui tip deja cunoscut de praf de pușcă și sunt necesare pentru controlul cu succes al producției sau acceptarea corectă a prafului de pușcă § DEFINIREA BENEFICIILOR Din punct de vedere teoretic, acţiunea utilă a prafului de puşcă este determinată de puterea sa şi de legea arderii; în practică, atunci când vine vorba de utilizarea prafului de pușcă într-un anumit tip de armă, cele mai importante teste sunt: determinarea vitezei la foc a proiectilului, a presiunii maxime în canalul armei și a abaterii medii probabile a acestor două valori , caracterizand uniformitatea actiunii utile Când se studiază noul praf de pușcă, este, de asemenea, necesar să se găsească condițiile de inflamabilitate a încărcăturii, să se calculeze temperatura de descompunere și să se determine efectul prafului de pușcă asupra pistolului (recul, foc, produse solide de explozie etc ) În plus, în pulberile de vânătoare, este, de asemenea, interesant de știut dispersia împușcăturii, care, totuși, depinde nu numai de praful de pușcă, ci și de condițiile de echipare a cartușelor și de profilul canalului de arme Deoarece împușcarea experimentală este dificilă și costisitoare, se caută de obicei reducerea numărului acestora verificând mai întâi proprietățile ușor de controlat ale prafului de pușcă în comparație cu cele cunoscute; deja praf de pușcă; măsoară mărimea granulelor de pulbere, grosimea plăcilor, densitatea pulberii etc Și, în funcție de nevoie, fac o analiză mai mult sau mai puțin completă a acesteia Vom discuta pe scurt metodele generale de testare aplicabile tuturor tipurilor de propulsoare Densitatea absolută Densitatea absolută a pulberilor este o caracteristică importantă în ceea ce privește controlul producției lor Se poate determina cu ajutorul picnometrului - lichide în care niciunul dintre componentele proporoha nu se dizolvă Pentru pulberile negre, un astfel de lichid este alcool absolut sau o soluție apoasă saturată de nitrat Metoda picnometrică, însă, nu dă rezultate precise, deoarece porii pulberii conțin aer Prin urmare, ei preferă TEST DE PUCĂ mercur chpvatsya în dispozitive speciale, așa-numitele p ° Lpmometri Bianchi (Bianchi) și Ric (Ricq) In al -lea volumemetru al lui Bianchi (Fig ), picnometrul este inlocuit cu un vas elipsoidal A, sticla sau fonta, legat prin d B cu tevi de fier, cu robinete B si B ', servind pentru C ^ racordarea la pompa Mai întâi, se cântărește un vas plin cu mercur și fără bule de aer, apoi acel vas cu o greutate de pulbere uscată, din care se pompează și puful (volumul liber al vasului este umplut cu mercur) Cunoscând diferența dintre cele două cântăriri Calculați AR și temperatura t a mercurului Orez densitatea conform formulei: PX , (AR -p p) ( + , ()' volumemetrul mai puțin utilizat determină volumul de praf de pușcă în funcție de diferite LA rica între acest volum și volumul cunoscut selectat Volumul comparativ este selectat astfel încât această diferență să fie cât mai mică posibil A ei măsurată, cu ajutorul unui tub gradat, permit- număr de supă de varză , cm Pentru comparație, se ia volumul de sticlă ny bile, ale căror dimensiuni pot fi considerată constantă pe o perioadă lungă de timp Definiția se face după cum urmează Mărgelele de sticlă sunt mai întâi încărcate într-un vas închis umplut cu mercur, pe capacul căruia este fixat un tub de măsurare, iar nivelul de ceai este notat în tub Apoi înlocuiți bilele cu praf de pușcă și marcați din nou Nivelul Fie E diferența de nivel, V volumul bilelor, D densitatea pulberii, apoi R n°st densitate gravimetrică Densitatea gravimetrică este greutatea a litru de pulbere turnată liber, „podeaua” sa p ° T F ° RMA și dimensiunea vasului, precum și din metoda h aaviSntNeniya - ^ crește cu greutatea specifică a pulberii pg, Gravim & ™ și Value și F ° RMA cereale- Pistolele în densitate Rich determină condițiile de încărcare TsNalnogo pchas ™ sti pudră de pușcă Se măsoară într-un Gravimetpb / ° Re' special numit gravimetru ^ suda R (Fig ) este formată din nămol cilindric de bronz Dietey 'emMі Al doilea cadru țintă este o placă din oțel • - g cromat, în spatele căreia se află un contact în mișcare suspendat d Placă de oțel scoasă din pușcă la o distanță decentă ■ ( m pentru o pușcă de vânătoare) La ieșirea din bot, glonțul sparge firul și deschide primul lanț, apoi, lovind placa, respinge contactul de suspensie și deschide al doilea lanț Uneori placa în sine, suspendată la un moment dat, servește! trăiește cu un contact care întrerupe circuitul atunci când proiectilul lovește -Montarea plăcii pe contacte sau contactul de suspensie, în spatele plăcii trebuie să fie suficient de rigidă pentru a permite cronografului Ch ■ ■ TEST DE PUCĂ comunicate dintr-o undă sonoră în acele cazuri când viteza veninului este mai mică decât viteza sunetului ' Trebuie evitată o inerție prea mare a plăcii, deoarece poate distorsiona rezultatele E ° În timp ce trage din tunuri, proiectilul trece succesiv prin pamas-ul țintă cu rânduri de DVoloka placate cu argint întinse peste ele Când cel puțin un fir se rupe, curentul, în conformitate cu PR ° a circuitului dvs , este întrerupt Cadrele sunt instalate la distanțe diferite de botul pistolului, de exemplu, la și m Este imposibil să puneți cadrele aproape de pistol, astfel încât gazele dinaintea proiectilului când sunt trase să nu spargă prin plasa de sârmă; în plus, viteza proiectilului în timpul decolării este ceva mai mică decât viteza maximă-mică - viteza inițială - deoarece gazele continuă să acționeze asupra proiectilului pentru ceva timp după ce acesta iese bot Să subliniem, de altfel, că viteza unui proiectil poate fi măsurată în diferite puncte ale traiectoriei prin înregistrarea, cu ajutorul unor deconectatoare speciale de curent, a undei formate ca urmare a mișcării proiectilului în aer , dacă viteza proiectilului depășește viteza sunetului Aberdeen) ] De asemenea, puteți înregistra mișcarea completă a proiectilului în timp folosind un velocimetru În cele din urmă, este posibil să se măsoare trecerea proiectilelor prin diferite puncte ale traiectoriei lor trecându-le printr-o serie de spire de sârmă În acest caz, în bobine se formează curenți de inducție, corespunzător unei modificări a câmpului de forță Acești curenți, amplificați corespunzător, sunt recepționați de un osciloscop și înregistrați simultan cu vibrațiile diapazonului pe un tambur rotativ De obicei, tragerea cu viteză se efectuează în paralel cu praful de pușcă exemplar Fluctuațiile în vitezele probei de praf de pușcă sunt alcătuite din corecții pentru tragerea pistolului, pentru condițiile atmosferice etc Verificarea pulberilor de model și reglarea vitezei necesită o abordare foarte complexă și nu o prezentăm aici pop ' Coeficientul de utilizare a prafului de pușcă Munca utilă a lui Roch este egală cu forța de muncă inițială a proiectilului x / mv ' (m este masa, k ° o e * viteza inițială a proiectilului); pe el puteți determina cu ușurință cunoștințele și „Ientul utilizării prafului de pușcă, adică raportul dintre „oh muncă și munca maximă posibilă de praf de pușcă: - - , sii sіin ^ M ^ Lam aneshny balistică poate fi calculată din viteza măsurată Nu "Uyu viteza inițială (Vo), dar de obicei atunci când se compară praful de pușcă P Cotnis ■ D ° H Stu ' „MĂSURARE°P d'Experience de Gavre — Renselgnements â l'tisage desoffiefers, Іи ti K, D viteze iniţiale fără efect sonor) de, *el dDe? a> Loomis, Măsurarea vitezelor proiectilelor —Conven-m-Inst de electr ing New York, / '■ '•chL-Lm- DEFINIȚIA BENEFICIILOR G unde R este coeficientul de utilizare a prafului de pușcă; w este greutatea sarcinii; P este munca maximă (rezervă potențială sau de energie) a kg de praf de pușcă Rata de utilizare a prafului de pușcă variază între , și , Valoarea scăzută a acestui coeficient se datorează în principal faptului că doar o mică parte din presiunea gazului pulbere Măsurarea presiunii-maxim în arme De obicei pentru în acest scop, se utilizează un manometru de concasor ( ) În Franța, Există două tipuri de crashhers: cilindri de mm înălțime și mm în diametru pentru armele de calibru mare și mediu și cilindri de , mm înălțime și mm în diametru pentru puști și arme de calibru mic Con- Orez veitia, semnat iulie la Bruxelles de Belgia, Germania, Franța și Italia ley, recunoscut ca Orez concasor francez standard de , / mm fabricat de Laboratorul Central din Paris Pe fig arată amplasarea dispozitivului de blocare în clapa pistolului: A - clapă, B - piston din oțel cu o zonă de bază beat cu caneluri de obturație; C—concasor susținut de inelul de cauciuc D, E—nicovală mobilă din oțel, / —plută, G și G'—inele de cupru, H—orificiu pentru flux de aer În pistoalele cu pană, concasorul este înșurubat în prize speciale din țigla B (Fig ), în care este găurit un canal pentru grund Într-o astfel de țiglă există prize pentru concasorul , iar locația acestuia din urmă seamănă cu amplasare în culcare Ei folosesc, de asemenea, concasoare libere, așezându-le împreună cu introduceți în mânecă Pe fig prezintă un dispozitiv adecvat nu numai pentru măsurarea presiunii maxime, ci și pentru înregistrarea legii modificării acestei presiuni cu ajutorul unui manometru Viel Pe lângă piesele obișnuite, manometrul Viel este prevăzut cu o placă B montată pe pistonul A și înnegrită cu funingine O placă vibrantă C cu un stilou* D este înșurubat în dopul manometrului Când TEST DE PUCĂ - se îndepărtează, strângând crasher-ul, placa vibrează și trage * іК'Р'^'ke un sinusoid cu dimensiuni variabile ale oscilațiilor ya plz) Cunoscând numărul de oscilații ale plăcii pe secundă, se poate obține legea compresiunii în timp a concasorului Presiunea maximă corespunde compresiei totale h Orez Orez Folosirea ingenioasă a acestui aparat face posibilă și notarea legii scăderii presiunii; în acest caz, concasorul este înlocuit cu un arc puternic sau un manometru piezometric de apă Constanta balistica (omogenitate) Posibile abateri Testul de tragere pentru viteza si presiune implica intotdeauna mai multe lovituri ( - pentru tunuri si - pentru o carabina), iar din datele acestor lovituri se deduce o presiune maxima medie si o viteza medie a gurii ' ' ■ Media abaterilor datelor fiecărei împuşcături individuale faţă de valoarea medie a vitezei sau presiunii se numeşte abatere medie probabilă, care caracterizează constanţa balistică a pulberii Abaterea medie este cu cât mai mică, cu atât mai multe focuri trase Teoria și experiența arată că în același regim strict de fabricație, abaterea medie probabilă este mai mare pentru praful de pușcă fierbinte cu cupru decât pentru cel cu ardere rapidă ( ); din acest punct nu se recomanda folosirea pulberii cu ardere prea lenta, iar practic exista o limita a vitezei pe care s-ar putea obtine la aceeasi presiune prin cresterea incarcarii de praf de pusca cu ardere lenta -Rând Constanța se înrăutățește și cu o scădere a , de exemplu, la tunurile de fortăreață care trag în runde alternante stv'a m? ° TRYA pentru deteriorarea inevitabilă a constantei balistice în ° ° Рѵ> la LeNn ° ARDERUL prafului de pușcă, acum acceptat pe mare, este de obicei abaterea medie probabilă care nu depășește J pentru o viteză inițială de - m) sec Aceasta este o abatere și ^H° Considerată nesemnificativă pentru pro-n°sti industriali (aceasta este asigurată numai datorită - + ce Vo Coeficientul c depinde de diametrul a peletelor, de densitatea, deformarea acestora și chiar de densitatea aerului (presiune de temperatură) În general, se poate accepta s - - (a exprimat în mm), G dar daca forma peletelor s-a schimbat mult, poate ajunge la valoare dubla t ■ Trebuie remarcat, totuşi, că recentele experimente numeroase şi sistematice ale lui General Journe (Journ£e) ' ' dau rezultate care diferă semnificativ de cele calculate de formulele de mai sus, după cum se poate vedea din tabel (la pagina ) ! B ar don et D o a, Met des poudres, , ■ b 'Quayle, Pliotographie par unequales et son appllcatlon â quelques prob-) lles de ballsllque -• Întâlnit de 'Arllllcrle fianțalsc , ( ), TEST DE PUCĂ UO = m!sec', a = , mm distanta (l) zo ■ După formula: Ve și s , , , , , Conform experimentelor lui Journet: Canalul este cilindric Sufocare canal Sub presiunea gazelor, peleții din spate lovesc pe cei din față și se deformează vizibil Dacă chiar și o mică parte a gazului pătrunde între pelete, atunci plumbul de la suprafață are timp să se topească chiar și în gaură Peleții individuale se lipesc apoi unul de celălalt, formând mănunchiuri sub formă de ciorchine, care uneori conțin un număr mare de pelete Aceste grupuri își păstrează viteza mai bine decât peleții individuale, drept urmare sunt periculoase, deoarece pot răni o persoană la o distanță de m Adăugăm că, cu același praf de pușcă, viteza inițială este aproximativ proporțională cu rădăcina pătrată a greutății încărcăturii de praf de pușcă Iată câteva tabele împrumutate din lucrările generalului Journet Trage cu praf de pușcă T dintr-un pistol de calibrul Greutate shot Nr g g g g glonţ besom V de la g Greutatea încărcată i praf de pușcă T vo R vo R vo R vo R U R (G) • , , , ,G> , , x - '■ şi—ICHI^ II ■ I KIII—Dacă II ■! eu la « - viteza inițială și mіsеіе, Р—presiunea kgіem * *, * DE LA* , de la cm de la ° L Ch ° ka (С h despre e) diferă de cea obișnuită prin faptul că se îngustează, începând de la Dula Această îngustare ajunge la , - mm în pistoalele de calibrul >b f Af DEFINIȚIA BENEFICIILOR Trage cu praf de pușcă M dintr-o armă calibru Greutatea pulberii (g) Greutatea injecției ■ (g) Lotul - Greutatea injecției (g) Lotul - Vo R Vo 'R , , praf de pușcă nr Filmare dintr-o pușcă de calibrul (glonț sferic cântărind g de același calibru) Greutatea viciului paisprezece patru S la Filmare praf de pușcă T și Nu calibru praf de pușcă (greutate împușcat g) și Praf de pușcă T Praf de pușcă nr Greutatea pulberii (g) Vo R Greutatea pulberii (g) Vo R Vinag op si pudra fierbinte se analizeaza in detaliu in urmatoarele lucrari: iii'l' 'bid 'apoi?' des Poudres, , - ; V a g ha I, ibid , , - ; Liou-iîej bilele f'ra - , Vezi şi Journee, Tirs des fusils de'chasse ( ); • Mani ₽ us|,о о§іdtse^ е д)-^asc> (i )' acțiune de recul funcțional: Лгі- DEFINIȚIA BENEFICIILOR • Răspândirea împuşcăturii, măsurată în orice fel, variază de la împuşcătură la împuşcătură cu cel puţin % pentru butoaiele chok şi % pentru butoaiele cilindrice Într-o serie de lovituri, dispersia loviturilor individuale variază între % în cazul butoaielor Choka și % în cazul celor cilindrice Considerăm că metoda obișnuită de estimare a dispersiei nu este suficientă este corectă, deoarece nu ia în considerare „coada”, adică distribuția fracției pe lungimea traiectoriei În unele cazuri, această alungire a încărcăturii nu este critică, cum ar fi atunci când ținta se află pe o țintă dreaptă (departe de pistol) și se mișcă încet perpendicular pe traiectorie Dar în cazul zborului vânatului printr-o traiectorie la kS/h*, o coadă de m la m/s durează , secunde pentru a trece de acest punct; în acest timp, jocul reușește să avanseze cu , m, adică chiar dacă trăgătorul țintește bine și lovitura frontală lovește jocul în momentul zborului acestuia peste traiectorie, o parte din șuviță, uneori semnificativă, nu lovește ținta deloc În plus, un cartuş care oferă % lovire asupra ţintei poate forma o coadă de m lungime şi coada, deoarece distribuția uniformă a loviturii în jurul traiectoriei nu implică aceeași viteză a loviturilor de-a lungul lungimii traiectoriei Prin urmare, pentru un studiu complet al balisticii externe a unei încărcături de împușcare, considerăm că este necesară măsurarea, împreună cu împrăștierea transversală, a împrăștierii longitudinale a granulelor Măsurarea puterii prafului de pușcă cu ajutorul unui pendul balistic Pentru măsurarea directă a forței de muncă transmise proiectilului de o încărcătură cu pulbere, se folosește și un pendul în stil Bali, care a servit cândva pentru a compara puterea prafului de pușcă, chiar și a tunului În prezent, este folosit doar „ocazional” pentru a compara pulberea neagră sau de mină cu praful de pușcă exemplar Pendulul balistic (Fig ) combină arma A (mortar, pușcă sau tun) și receptorul din fontă B, suspendate unul împotriva celuilalt la o distanță de câțiva metri În jurnalul Field țll / XII ) - este dat rezultatul testelor efectuate în Anglia pentru măsurarea vitezei de zbor a păsărilor sălbatice De obicei este - m/s sau - km/h pe vreme calmă Pe vreme cu vânt, trebuie să apăsați aici viteza vântului şaisprezece* TEST DE PUCĂ ezhnyam sau pendule, care oscilează în jurul scalei Loviți st y al armei și proiectilul cade în receptor, așezat - ', "n" oi-, Energia cinetică a proiectilului este egală cu ui?, unde m este masa și viteza in momentul atingerii pendulului ^'această energie este absorbită la impact și utilizată după cum urmează: , ° Cea mai mare parte este folosită pentru a crește energia potențială a pendulului cu (P+p'jh, unde h este deplasarea verticală a centrului de greutate față de poziția de echilibru datorită revenirii pendulului, P este greutatea pendul, iar p este greutatea proiectilului „A doua parte a energiei/e, care nu poate fi măsurată direct, corespunde muncii forțelor interne excitate de impact (deformarea proiectilului și a masei de plumb pe care lovește proiectilul) și o anumită cantitate de căldură care se disipează inevitabil la impact Această cantitate de energie E poate fi neglijată -la Dependenţa dintre viteza proiectilului şi deformarea ■ pendulului Totuși, fără a ține cont de E, vom face o eroare dacă vom scrie că energia cinetică a proiectilului este egală cu energia potențială dobândită de pendul • Dimpotrivă, proiectarea și metoda de utilizare a pendulului fac posibilă scrierea egalității momentelor cinetice ale maselor în mișcare față de axa pendulului atât înainte, cât și după impact ( Această egalitate duce la ecuație V==Tl~ [gtP-th + PW (P-^ + P^jTsini; unde / este lungimea unui pendul simplu sincron cu unul balistic; E și /^ sunt distanțele față de axa pendulului a centrului de greutate al pendulului (înainte de impact) și punctul de contact al proiectilului; A este cel mai mare unghi de deviere ' Valorile cantităților incluse în această ecuație se determină după cum urmează: P și P se determină prin cântărire LP se măsoară aproximativ în felul următor Aduceți pendulul în echilibru în două poziții diferite, ținându-l strâns cu un pătrat de fier În acest fel obțineți două avioane, la intersecția cărora se află Centrul de greutate Dacă aceste planuri sunt alese astfel încât linia , intersecția a fost perpendiculară pe poziția normală a pendulului, atunci este suficient să se măsoare distanța de la ? puncte de intersecție cu axa de rotație aproximativ S se măsoară fără dificultate Înainte de împușcare este necesară; £ Versiune a „conului de primire ( ) , obturat gros -^ '''■' - : ~ ~ ^"~ !' >• pѵdiyah) această condiție este necesară pentru a elimina anormalul | (în aproximativ creșterea presiunii ( ) ; ' І n De aici a apărut nevoia unor restaurări care să funcționeze bine - | schimbătoare, în special pentru arme de calibru mare Desigur, ' • g pl\respect trebuie acordat acelor aprinderi care furnizează * Preveniți aprinderea rapidă și simultană - a întregii încărcări I ^ Este posibil să se studieze efectul unui aprinzător prin compararea perioadelor inițiale de ardere a încărcăturilor întregi în arme cu perioadele corespunzătoare de ardere a elementelor individuale ale unei încărcături într-o bombă I ST-manometrică În acest scop, puteți folosi și un velocimetru I Cu ajutorul unui velocimetru se poate înregistra curba de recul a pistolului cu ajutorul unui diapazon scufundat și se poate determina mișcarea proiectilului din deplasarea pistolului, folosind egalitatea ■ cantităților de mișcare Adesea mă mulțumesc doar cu definiția timpului, pro-r curge de la începutul aprinderii până la începutul derulării înapoi, care coincide cu începutul mișcării proiectilului; măsurarea acestui decalaj este extrem de ușoară cu un cronograf Totuși, această metodă nu dă indicii privind aprinderea simultană a unei fracțiuni mai mult sau mai puțin mari a încărcăturii, ci doar timpul necesar formării presiunii capabile să depășească rezistența ; tăierea curelelor de proiectile în strivitura țevii \ ■ De asemenea, ar fi posibilă determinarea directă a aprinderii sarcinilor, în special a celor lungi, prin metoda lui Dotr și Sha, utilizată pentru măsurarea vitezei de detonare a explozivilor ( ); pentru a face acest lucru, este suficient să plasați o încărcătură de praf de pușcă într-un tub reprezentând canalul pistolului, sau într-un manșon, și pe ambele părți ale încărcăturii pentru a întări cordoanele detonante cu detonatoare ; Aceste experimente sunt foarte utile pentru pulberile fără fum, care sunt mai greu de aprins decât cele fumurii Cerințele pentru o bună inflamabilitate afectează alegerea formei porumbului: boabele așezate corect au avantajul că sunt umplute în încărcătură cu golurile corecte, fără semnificative - Pentru pierderea de volum, care nu împiedică densitatea mare (în,? kaiiIya- Acest lucru a dat naștere la prepararea de pudre vechi de ciocolată tpѵNa de prisme obișnuite, și pentru a da noi fără fum Stvtsem Action, | e praf de pușcă pentru arme Împreună cu acțiunea utilă a prafului de pușcă, ar trebui să studiem și efectul dăunător asupra armelor, Ranzi, , Deesya în coroziunea țevii - produse de explozie (nu? ARME și retragere ^inerad e Rd e rămășițe de praf de pușcă, care includ -'lay npbn e săruri> se depun în canalul armei și rapid Naru-Real acțiunea armei, necesitând frecvente și temeinice ®ebert et H ti goni o t, M m de L Artlilerie de marine ( ) DEFINIȚIA BENEFICIILOR ? f curățarea canalului În plus, unele săruri, în special higroscopice „Ser, contribuie la coroziunea canalului ”* Pe de altă parte, unii compuși nitro explozivi, în caz de ardere incompletă, emit oxizi de azot, care sunt, de asemenea, capabili să provoace coroziune • Din punct de vedere al conservării armelor, este interesant de studiat solidul: ■ resturile exploziei; a dus la o schimbare a originalului • compoziția pulberilor de vânătoare fără fum care conțin săruri de crom, deoarece oxidul de crom corodează puternic butoiul (b) Burnout Căldura eliberată în timpul arderii prafului de pușcă în canalul armei începe să modifice structura în timp metal rotund și provoacă așa-numita ardere a armei ' Acest neajuns, care este slab prezent în vechiul negru • praful de pușcă, este foarte sensibil în pulberile fără fum și joacă un rol semnificativ în utilizarea unor tipuri de praf de pușcă, care dezactivează rapid armele La început, această acțiune afectează precizia focului și apoi slăbește rezistența metalului Arsurarea unei arme este studiată fie cu ajutorul cauciucului, fie cu materiale de ipsos prin tăierea țevii Burnout începe de obicei la începutul țevii, apoi se răspândește în regiunea de mișcare lentă a proiectilului sub presiune ridicată; mai întâi, se formează o rețea de fisuri subțiri, punctând camera pe panta conică a camerei, adică în punctul în care sunt amplasate curelele de proiectile; fisurile paralele formează canale mici prin care gazele fierbinți comprimate scapă cu viteză mare, provocând arderea armei Primele pulberi de nitroglicerină ( ) aveau o putere de ardere atât de mare încât scoteau din funcțiune pistoalele mari după o sută de focuri Vielle, care a studiat mult timp această întrebare, a investigat influența diverșilor factori asupra cantității de burnout și a constatat că acele praf de pușcă care au o temperatură ridicată de descompunere sunt cele mai periculoase Din același motiv, conținutul de nitroglicerină din aceste pulberi a fost redus treptat, înlocuindu-l cu diverse • Substanţe care scad temperatura de ardere (colofoniu, vaselină, compuşi nitro, centralită etc ) ( ) ' i; - Pe de altă parte, tunerii au constatat că arderea *•■/'* depinde nu numai de tipul de praf de pușcă și de calitatea metalului, ci și de proiectarea canalului și a curelelor Viel a observat, de asemenea, că epuizarea * nie depinde de temperatura de topire a metalului ,■ \ Fenomenul de ardere ar trebui aparent atribuit acţiunii multiple a unui jet de gaz fierbinte care străpunge ■ găuri înguste Testarea directă a metalelor și a prafului de pușcă pentru ardere ■ ■ Costă atât de mult încât este aproape imposibil de implementat Vi ei Le, Met des poudres, , J TEST DE PUCĂ [ un studiu sistematic al acestei chestiuni o face extrem de dificilă Mai departe, avem la dispoziţie o cantitate limitată de cha > e^iaLa (praf de puşcă sau oţel) Viel a găsit, totuși, o modalitate simplă de a face față epuizării diferitelor metale, aliaje și praf de pușcă *'Pentru a aborda condițiile practice, instrumentul trebuie să detecteze fluxuri puternice de gaz prin orificii mici Pentru nP°!j se folosesc cilindri mici cu diametrul de mm ET° cu un canal inferior de mm în diametru, prin care gazele de aspirare C ies dintr-o bombă manometrică (capacitate de cm ) Există trei găuri în această bombă: prima este închisă cu un dop de aprindere, a doua, pe partea opusă, cu o piuliță de concasor, iar în a treia este introdus un dop cu un cilindru forat Cilindrul Kapal este dispus pe diferite lungimi Cu cât canalul este mai lung, cu atât rezultatele sunt mai precise 'Practic opa nu depășește mm din cauza dificultății de găurire a canalului Cilindrii cu inaltimea de si chiar mm se pregatesc usor si sunt mai ieftini Sunt destul de potrivite pentru testarea pulberilor, dar ele însele sunt supuse unei epuizări reduse și a unei precizii reduse au dimensiuni mai mici Experimentele lui Viel cu acest aparat au dat următoarele rezultate: ° Influenţa diametrului picăturii Aceeași încărcătură de praf de pușcă dă o ardere, care crește rapid pe măsură ce diametrul canalului scade Acest lucru se explică nu numai prin mărimea presiunii maxime, ci depinde și de suprafața efectivă a jeturilor de gaz, care este invers proporțională cu diametrul canalului Prin urmare, se recomandă să luați o gaură mai mică ° Influența lungimii canalului Se recomandă să se ia canalul cu cea mai mare lungime permisă de condițiile de foraj: arderea coloanei sau pierderea ei în greutate este de , ori mai mare pentru o masă-°IKa mm înălțime decât pentru o coloană de mm înălțime , ° Influența cantității de gaz care trece prin anal, la aceeași presiune maximă Exploziile în lotul de praf de pușcă Impresslon physiologiqite du gesii — Appoe psychologique ( ) TEST DE SIGURANȚĂ ' Înmuierea, de exemplu, distruge complet pulberea neagră, dizolvând salitrul și are un efect foarte mic asupra pulberii fără fum Acesta din urmă, cu un conținut ridicat de substanțe volatile, se modifică puternic balistic în timpul încălzirii prelungite Rețineți că în etapele de producție de îndepărtare a solventului (înmuiere, înmuiere și uscare) nu este niciodată posibilă eliberarea completă de foc Praful de pușcă piroxilină B conține întotdeauna o anumită cantitate de solvent rezidual (alcool și eter), care este însă nesemnificativă în praful de pușcă subțire, dar ajungând la - % în praful de pușcă de grade groase Solventul rezidual, care nu poate fi îndepărtat în timpul procesului de producție, părăsește pulberea în timp în timpul depozitării pe termen lung și se observă o modificare a proprietăților balistice: vitezele și presiunile cresc Deoarece proprietățile balistice ale pulberilor coloidale pot fi derivate din rezistența lor, viteza de creștere a presiunii ( ) și factorul de progresivitate ( ) - cu o formă neschimbată, o bombă manometrică este utilizată pentru a studia efectul umidității și temperaturii, limitate la un număr minim de focuri de armă § TEST DE SIGURANŢĂ * " Siguranța prafului de pușcă în circulație este determinată de minim posibilitatea unei explozii sau incendii neașteptate sau accidentale Studiul acestei întrebări este de cea mai mare importanță Sensibilitatea la impact Exploziile accidentale, cele mai periculoase în consecințele lor, sunt posibile numai cu praful de pușcă sensibil la șoc: de exemplu, cu praf de pușcă negru și ceva picrat ( ) Praful de pușcă fără fum este sigur în acest sens „Pentru a determina sensibilitatea la impactul prafului de pușcă, ei îl testează pe un explozibil ca copra ( ) în cele mai nefavorabile condiții Se întâmplă ca pulberile de nitroglicerină să emită nitroglicerină, care este foarte sensibilă la impact; în astfel de cazuri, impactul poate provoca aprinderea prafului de pușcă ' - Punct de aprindere Influența temperaturii merită un studiu mai profund, în special pentru propulsorii pe bază organică ■ În special, se determină punctul de aprindere al prafului de pușcă, care trebuie să fie mai mare decât temperatura pistolului încălzit în timpul tragerii rapide Determinarea punctului de aprindere este foarte capricioasă și dă rezultate semnificativ fluctuante în funcție de TEST DE PUCĂ yta În special, cu încălzire treptată, un flash de VI'! ° ['oDiG cu o încetinire sesizabilă, în funcţie de fizica, lr ° radiaţie a prafului de puşcă, din contactul strâns cu pereţii cu ° st ° oі din conductibilitatea termică, extrem de slabă, mai ales în cazul: pulberilor coloidale la afișarea rezultatelor / determinărilor, este necesar să se noteze \ e cu temperatura de aprindere și timpul de apariție a amestecului ' aceeași praf de pușcă rezistă, de exemplu, minute vsPperat'uru la °° si sec - o temperatură de ° Punctul de aprindere este, prin urmare, foarte arbitrar și contează doar atunci când sunt cunoscute toate condițiile pentru definiție Testul punctului de aprindere poate fi efectuat, de exemplu, în cuptorul Makena (Mafieine), al cărui locaș este închis cu un bloc metalic Testul este limitat la o oră Testul se repetă apoi până când blițul începe să apară în mod regulat după câteva secunde Curbe de timp de menținere la diferite temperaturi poate servi pentru a compara inflamabilitatea diferitelor pulberi Flacără inversă La tragerea din pistoale se evită nu numai aprinderea prematură a prafului de pușcă la temperatură ridicată, ci și aprinderea gazelor pulbere combustibile atunci când acestea intră în contact cu aerul în momentul deschiderii obturatorului, acest fenomen se numește backfire printr-un oblon deschis, în special , cu direcție nefavorabilă a vântului ( ) Din acest punct de vedere, este necesar să se testeze experimental fiecare tip nou de praf de pușcă Toate praful de pușcă pe bază organică, pulberile negre Je, atunci când sunt arse, degajă gaze combustibile, constând în cea mai mare parte din monoxid de carbon, care se aprind-xheYa SAU explodează (în funcție de conținut) la prețul aerului-la^rne știm că toată lumea motive care duc la fenomen al armelor inverse, dar se știe că apare dacă, după o împușcătură, rămân doar reziduuri de ardere Prin urmare, este necesar ca Dezbaterea eРН a prafului de pușcă să nu aibă o viteză prea mică de g ° Rona ȘI prea târziu să arde în canalul pistolului Pe de altă parte, nu trebuie să rămână cele fierbinți sau piroforice cauciuc etc , compuși explozivi, numiti substanțe, ° n și D și m și Un contact al ozonului cu puncte precum nitroglicerina, iodură de azot etc , Detonează-le , RO brusc L°pH vat Anhidrida pură detonează la ° sau la o compresie de °: Сіао = CU-K-^- , - , ai eu - ■jiL 'rtX ' sAnA $ur laforce des matiSres explosives, II, ' 'Ann ^- W ' ' ■ m Fiz [ ], , GAZE EXPLOZIVE J Anhidrida clorică are proprietăți similare Oxidul nitric detonează sub acțiunea fulminatului de mercur* Dintre toți oxizii de azot, acesta este compusul cel mai endotermic: NU \u d C-N, + - - , - , cal Acetilena detonează și sub acțiunea fulminatului de mercur sau când este aprinsă de un fir metalic înroșit, dacă este sub o presiune de cel puțin atl C H \u d C + H + , cal Acetilena lichidă este un exploziv periculos care poate fi detonat prin acțiunea unei flăcări sau a unei scântei Cyanul are proprietăți similare: (CN) = C, + N + , cal Conform calculelor teoretice, temperatura de explozie a acestei substanțe într-un volum închis ar trebui să atingă o valoare uriașă ( °) : Fosforul (PH ) și hidrogenul arsenic (AsH ) se descompun de asemenea exploziv sub acțiunea unui capac exploziv Siliciu hidrogen SiH detonează la încălzire simplă Berthelot, loc cit , , Praf de pușcă și explozibili substante Capitolul II EXPLOZIVI ANORGANICI Acest grup de explozivi include în principal (I)) compuși „o endotermici”; unii dintre ei aparțin compușilor exotermici, dar se descompun odată cu eliberarea de căldură, deoarece produșii de reacție au o căldură de formare mai mare, de exemplu, cloratul de potasiu, care formează clorură de potasiu în timpul descompunerii COMPUȘI DE CLOR Dioxidul de clor C O , capabil să detoneze un lichid, care este un agent oxidant puternic, se obține conform următoarei reacții: ZKSIOa + HaSOi = KHSOt + KC t + C a + HaO; se descompune exploziv la - ° Acid percloric HC O , capabil să detoneze un lichid cu proprietăți similare; este mult mai greu de obținut (Berthelot) Acidul percloric HClO este un lichid a cărui soluție concentrată este capabilă să detoneze; conexiune slabă ' Toate cele trei substanțe enumerate sunt compuși endotermici - ~ Hya- Sărurile ambilor acizi sunt compuși exotermici, dar își găsesc o mare utilizare datorită proprietăților lor explozive yvam (IV % ch> V) ? • - D? Ziua Potasiu CloRate KS O Această substanță explodează fie sub Guiem de un impact foarte puternic, fie la încălzire rapidă Fiind un agent oxidant puternic, t Aibo ELIA dobândește proprietăți periculoase atunci când este amestecat cu unele substanțe combustibile, de exemplu, cu cărbune, sulf, zahăr cu permanență scăzută; Hl L (Diverse artificii, lumini colorate) Explozivii explozivi aparțin grupului important de substanțe V Vx, care va fi descris mai târziu (Partea IV, Cap eu + NaO N NO - , În prezența unei plăci de burete principal este al treilea, „născut prin degajarea celei mai mari cantități de căldură, reacțiile corespund următoarelor caracteristici teoretice /= ; f = l; I = G; a \u d , litri Co - ■■■ ■ ■ • ■■■■■ ' HeTo^issIon des substances explosives, Met des poudres, , Încălzirea în absența unei cochilii nu provoacă o explozie de amoniac - (o Numai descompunerea sa mai mult sau mai puțin violentă, în cazul extrem - "Ber\b y Saunders, Germ Khim tekhn , II-ta, Munro) " ) * Vezi pb °t °c-cit , (în locuri diferite) și II, „Rom la p COMPUȘI DE AZOT Temperatura de explozie, egală cu °, este cea mai scăzută dintre toate temperaturile cunoscute, ceea ce confirmă posibilitatea utilizării acestui compus ca component principal al explozivilor antigel (explozivi Favier etc ) Acești explozivi necesită un detonator puternic (# sau # ) pentru a detona complet ( ) Ca agent oxidant, azotatul de amoniu este foarte benefic, deoarece conține % oxigen și eliberează o cantitate mare de produși gazoși în timpul descompunerii Azotatul de amoniu joacă un rol important în fabricarea amestecurilor explozive; cu toate acestea, utilizarea sa este asociată cu unele inconveniente datorită higroscopicității sale inerente, necesitând utilizarea unor cartușe care sunt complet impermeabile la apă (hartie pergament sau parafină sau carcase metalice) nitrit de amoniu Această substanță se descompune exploziv în azot și apă atunci când este încălzită brusc la °; are prea puțină stabilitate și, prin urmare, nu își găsește nicio aplicație practică Bicromat de amoniu Bicromații sunt agenți oxidanți puternici, drept urmare sunt utilizați la fabricarea diferitelor amestecuri explozive, unde joacă rolul unei substanțe bogate în oxigen Un singur dicromat de amoniu are proprietăți explozive foarte asemănătoare cu nitratul și percloratul, iar puterea sa este mult mai mică, deoarece compusul Cr O , care nu se prăbușește în timpul exploziei, reține o anumită cantitate de energie chimică Când este încălzit (la căldură albă) sau sub acțiunea unui detonator, bicromatul de amoniu se descompune puternic conform ecuației (NH ) CraO = Cr O + N + H O Temperatura de explozie calculată este de numai °, în timp ce volumul produselor de descompunere gazoasă este foarte mic Bpchromate lmmoshiya este utilizat pentru fabricarea prafului de pușcă de piroxilină de vânătoare tip J și a unor explozivi străini anti-grizzle Ch Bicromații alcalini se obțin tehnic din minereu de crom și fier (Cr O -FeO) și, de asemenea, prin electroliză; dicromatul de amoniu se obține la fel ca nitratul, prin reacția de dublu schimb de săruri Na Cr O -NH C : soluția se încălzește la o temperatură de - °; separarea sărurilor între ele se bazează pe solubilitatea lor diferită - la ° solubilitatea (NH ) Cr O este de %, iar la ° doar % Se purifică prin recristalizare folosind aceeași metodă ca și pentru purificarea salitrului Această sare are un efect puternic asupra metalelor, iar praful ei irită puternic mucoasele J E p h g a im, Z angew Ch ( ) Raffinerie Naționale de Liile, Met des poudres, , O -Explozivi ANORGANIC b ^——— permanganat de amoniu Permanganații au proprietăți care sunt logice pentru dicromați, dar costul lor este mult mai mare, din care aparțin pmanganatul de amoniu, precum și acidul permanganic; „la explozibili; nu găseşte nicio aplicaţie industrială mai mult sau mai puţin semnificativă, dar în cantităţi foarte mari intră în compoziţia anumitor amestecuri de He pur Compuşi organometalici Berthelot în clasificarea sa a inclus în această grupă acei explozivi, aceştia din urmă fiind compuşi ai radicalilor organici cu substanţe anorganice O astfel de definiție nu este exactă și conduce la o clasificare complet incorectă din punct de vedere chimic, deoarece sărurile metalice ale acizilor organici, precum și compușii diferitelor metale cu reziduuri de alcooli, amide și hidrocarburi nesaturate, vor trebui să fie incluse printre compușii metalo-organici Includem toți compușii de acest tip în grupa compușilor organici, din care sunt derivați și care le conferă proprietățile lor cele mai caracteristice Numai sărurile organice explozive ale acizilor minerali peroxidici (permanganați etc ) pot fi atribuite clasei de compuși anorganici, dar nu găsesc nicio aplicație practică și, prin urmare, nu vor fi descrise de noi Capitolul III COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI Clasificare Compușii organici care suferă descompunere explozivă sub acțiunea impactului, frecării, încălzirii sau sub influența unui detonator sunt în principal astfel de explozivi în care legăturile moleculare sunt atât de slabe încât căldura eliberată în timpul formării CO, CO și O - substanțe cele mai multe adesea obținute în timpul descompunerii lor este mai mare decât căldura proprie de formare De obicei, molecula unor astfel de substanțe conține un agent oxidant, în principal oxigen, și substanțe combustibile - C n Derivații nitro organici sunt clasa principală și cea mai numeroasă de compuși care au proprietățile necesare datorită moleculei lor destul de mari și capacității oxigenului de a se separa mai mult sau mai puțin ușor de azotul asociat cu acesta, de a se combina cu carbonul și hidrogenul și Se formează CO, CO și H O și se eliberează azot liber Compușii nitro, însă, nu sunt singurele substanțe cu proprietăți explozive; satisfac cerințele teoretice necesare și acei derivați în care oxigenul este combinat cu clor, brom etc n sub formă de săruri sau esteri organici bazici sau produse de substituție ai reziduurilor acide Oxigenul se poate combina și cu metalele, dând oxizi cu rezistență scăzută (argint, mercur, aur etc ) și formând săruri explozive, de exemplu, fulminați sau metale grele Oxalați, sau radicali organici sub formă de peroxizi (peroxid de etil etc ) sau ozonide ( ) Alături de acești compuși anorganici endotermici, există în sfârșit o clasă de compuși organici, de asemenea endotermici, al căror echilibru instabil poate fi ușor deranjat, însoțit de eliberarea elementelor lor constitutive: astfel sunt, de exemplu, acetilenurile, zinc-etilul etc Domeniul de activitate pentru căutarea de noi explozivi este foarte extins, totuși, grupele chimice, în care azotul ■ „este inclus cu legături moleculare slabe, au avantajul, în comparație cu mulți alți compuși, că asigură cel mai mare volum de descompunere gazoasă produse, de obicei eliberând azot în formă liberă, prin urmare au o mare putere explozivă Astfel, compușii organici care conțin azot sunt considerați în prezent singurul exploziv organic "fa*? „ RHANICI COMPUȘI EXPLOZIVI substanţe de importanţă practică În cele ce urmează, ne vom limita la acești compuși, care, din punct de vedere al chimiei, includ cei mai diversi și cei mai „eH H ie*” compuși Să ne amintim mai întâi de clasele principale і ? În compușii care conțin azot, legătura dintre azot și radicalii organo poate fi realizată în diferite moduri ™, toți acești compuși pot fi împărțiți în două grupe: curcubeu bold sau aciclic, ° Substanțe aparținând seriei aromatice sau ciclice Ambele serii, la rândul lor, sunt împărțite în continuare în funcție de clasele chimice din care provin explozivii aferenti acestora Primului rând aparțin în principal nitrații și nitrații, al doilea - derivații itro; totuși, 'saturația hidrocarburile grase dau, de asemenea, іііtro- derivații, iar bazele aromatice sunt nitrații, dar acești compuși de obicei nu își găsesc aplicații practice , Determinarea gradului de nitrare a compușilor nitro Gradul de nitrare a esterului azotat, sau a derivatului nitro, este principala caracteristică a acestor compuși; este determinată de obicei de cantitatea de azot prezentă în substanță După cantitatea de azot, puteți determina numărul de grupări nitro din molecula unei substanțe pure În același timp, cunoașterea cantității de azot nu permite să se judece individualitatea unei substanțe, deoarece aceeași cantitate din aceasta poate corespunde unui amestec de mai multe substanțe sau izomeri diferiți, dar există și alte metode de testare care pot fi folosit pentru a verifica gradul de puritate al unei substanțe date (punctul de topire, punctul de fierbere, presiunea vaporilor etc ) Cunoașterea cât de mult azot este într-o substanță poate fi deosebit de utilă pentru a determina cât de departe a mers reacția de esterificare ţie sau nitrare în cazurile în care acest compus (et) Dați mai multe grade de nitrare La studierea diferitelor substanțe explozive, face posibil, de asemenea, să se determine dacă nitrarea este maximă sau nu (de exemplu, tetrani-enteRitrit) Determinarea cantității de azot depinde de proprietățile chimice ale compusului lui Dain Ele nu sunt aceleași pentru IX nitropropulsați și esterii acidului azotic Metodele folosite pentru i;, DoizmenIl azotul în compuși nitro pot, cu unele: expirații, să fie utilizate pentru determinarea azotului în azot - gііIya azo I ^ ax "n , unele metode utilizate pentru determinarea hipoxiei în esterii acidului azotic, în niciun caz nu poate fi utilizat pentru determinarea azotului în nitroderivaţi, p Sunt frecvente următoarele metode: pentru toți compușii organici, metoda de ardere în ALB a plasei de cupru Această metodă este atât de cunoscută ” Inutil să o descriem, este aproape indicată COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI la toate cursurile de chimie organică (analiza elementară) Precizia acestei metode ajunge la %, cu condiția ca analiza să fie efectuată de un chimist cu experiență; altfel nu va depăşi % ° Pentru derivații nitro și esterii nitrați, metoda Kjeldahl-Jodlbauer este potrivită Această metodă, ca și prima metodă, determină conținutul total de azot Această metodă se bazează și pe oxidare, dar azotul este mai întâi transformat în amoniac, care este apoi determinat ° Metode speciale utilizate pentru determinarea azotului în esteri nitrați și nitrați metalici și bazate fie pe saponificarea esterilor cu reducerea ulterioară a nitraților la amoniac, fie pe reducerea nitraților cu mercur la oxid azotic în prezența acidului sulfuric Metoda Kjeldahl-Jodlbauer Această metodă a fost dezvoltată de Kjeldahl pentru determinarea azotului organic Prin hidroliză și oxidare cu acid sulfuric, carbonul este oxidat și azotul este transformat în sulfat de amoniu În cazul determinării azotului într-un compus heterociclic, această reacție se desfășoară cu mare dificultate; pentru a o accelera se introduce un catalizator (mercur) Modificarea introdusă de Jodlbauer este că, prin reducerea grupărilor NO , arderea incompletă a substanței se realizează în prezența fenolului În cazul derivaților nitro, gruparea nitro este redusă (folosind praf de zinc) la o grupare amino; astfel analiza se reduce la primul caz În analiza nitraților, acidul azotic, înlocuit de acidul sulfuric, formează moііііоntrofeііol cu fenol — definiția se reduce astfel la analiza nitroderivaților În sfârșit, pentru unii pirocompuși explozivi (acid picric, nitronaftalii) este necesar un agent reducător mai energetic decât praful de zinc; în acest caz, se folosește iodură de fosfor Precizia acestei metode ajunge la , %, cu condiția ca determinarea să fie efectuată conform instrucțiunii x stabilite Această metodă este mai precisă decât metoda de determinare folosind o rețea de cupru Metode speciale pentru determinarea azotului în esterii nitrați În prezent sunt utilizate următoarele metode: ° metoda Devarda Se bazează pe saponificarea unui ester organic în prezența unui agent oxidant, urmată de reducerea nitratului cu aliajul Devard și determinarea amoniacului rezultat Această metodă oferă rezultate extrem de precise în analiza zdrobirii Toate detaliile necesare efectuării acestei analize, atât în aplicarea ei la derivați nitro, cât și la esterii acidului azotic, sunt date în Met des poudres, : - COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI piroxilină, foarte precisă în analiza piroxi-n ° g ° în vrac și nitroglicerină, cu condiția ca în timpul saponificării să existe amestecare foarte puternică s oo Metoda de determinare folosind un nitrometru (Lunge) Esterul azotic se dizolvă în acid sulfuric și se măsoară cantitatea de oxid azotic eliberat în timpul formării azotatului cu mercur Aceasta metoda necesita si agitare foarte lunga pentru a produce o emulsie suficient de omogena dintr-un amestec de acid sulfuric si mercur Determinarea prin aceasta metoda este rapida si permite analiza simultana a unui numar mare de probe Din aceasta cauza este acceptata in cele laboratoarele unde este necesar produc zilnic un număr mare de definiții ale Uta (de exemplu, fabricile de praf de pușcă) „Înainte de a continua cu determinarea azotului, este necesar să se stabilească ce fel de grupare nitro se află în substanța analizată Această împrejurare ar trebui luată ca bază pentru alegerea unei metode de analiză § SUBSTANŢE DIN SERIA GĂSILOR L Derivaţi nitro Nitroparafine Hidrocarburile limită dau produşi de substituţie - nitroparafine după următoarea ecuaţie generală: ■ Cn^ n+ + wHNO = CnH n mq (NOg)m -{- mHaO, cu condiția ca m ( ) Nitroolefine Hidrocarburile etilenice, fiind compuși nesaturați, formează mult mai ușor nitroderivați sub acțiunea directă a acidului azotic: includ, de exemplu, nitrocaprilenul obținut prin fierberea caprilenei C 'HM, extrasă din ulei caucazian, cu acid azotic (sp w , ) ) Derivații poliitro sunt obținuți de obicei prin reacția nitritului de argint cu derivații de clor și iod corespunzători Toate aceste nitrohidrocarburi sunt izomeri ai esterilor azotat corespunzători și diferă de aceștia prin reacțiile lor și prin stabilitatea lor mai mare Niciunul dintre ei nu a găsit încă vreo aplicație practică ■ Nitroalcooli Acești compuși prezintă interes doar în sens chimic, deoarece nu au nicio aplicație industrială Motivul principal pentru aceasta constă în dificultatea de a înlocui radicalii alcoolici cu grupul nitro de hidrogeni, Barga I, Buil soc Chim | |, , ( ) ■ ■ S t e b a c h e g, - Z f Schics- u Sprcngstoffwcscn, nr (noiembrie ) Praf de pușcă și explozibili substante ® COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI nu permite producerea acestor compuși în mod direct • , cht ° I Ialcoolul troetil CH (NO )CH OH se obţine ca nit-^ 'idrin > l şi k l i' prin reacţia monoclorhidri P° Glicolul cu nitritul de argint [Nitroetil eter al nitroetilului n „ta se obține ușor (împreună cu dinitroglicol) cu un amestec de nitro- sȘJ ^ etilenă cu un amestec de azot sulfuric Cu toate acestea, din cauza non-"vitezei chimice, nu se foloseste la fabricarea explozivilor - Ed ] cu esterii corespunzatori ai acidului azot Щ Derivații nitro ai acizilor monobazici sunt necunoscuți în stare liberă, dar numai sub formă de esteri, de exemplu, esterul etilic al acidului nitroacetic NO CH COO (C HS) Datorită rearanjamentului molecular menționat mai sus, acești nitroesteri dau săruri, iar grupa nitro capătă proprietăți acide Nitro- și nitroacizii dau naștere unui număr mare de compuși chimici care nu au fost încă studiati în ceea ce privește proprietățile lor explozive Vom sublinia doar că unii esteri grași au fost propuși ca substanțe capabile să absoarbă oxizii de azot formați în timpul descompunerii lente a esterilor nitrați, jucând astfel rolul de ■■ stabilizatori În special, gliceridele acizilor oleic (din ulei de măsline) și ricinooleic (din ulei de ricin), sub acțiunea oxizilor de azot, sunt mai întâi transformate în acizi elaidici izomeri, apoi dau derivați nitrozoși sau, dacă se formează acid azotic, derivați nitro -rudele Studiul metodei lor de stabilizare este o serie de studii interesante Nitroderivaţi ai aminelor şi Ele dau derivați nitro având nitroparafiam similar Metilnitramina CH NH(NO) este prima care latră capacitatea era înainte amide Aminele R-NH au proprietăți acide și un membru al acestei serii este metilnitramina CH NH(NO), care nu poate fi obținută prin diluare directă Aminele secundare, sub acțiunea directă a acidului azot, dau cu ușurință derivați nitrozo R ': N 'N - Acești compuși, prin urmare, nu pot fi utilizați în principiu ca stabilizatori ai esterilor azotați, R mine de acizi, un exemplu din care este acidul nitramino-' sKaya COOH-CH N ioc cit , I, ' - c, loc cit , I, SUBSTANȚE GRASICE Ureea sau diamida acidului carbonic, CO ke SpiRTІ - ' ^ Esterii copți, ca și alcoolii, sunt împărțiți în mai multe Nitrați, esteri ai alcoolilor monohidroxilici Aceşti ^evo^F^Vm-/ dau numai esteri monosubstituiţi Prima serie „Kidkostitog°” este „HrCH -ONO azotat de metil; acestea sunt - ^ care detonează la impact, fierb la °, vapori cr -■ -tt - : ■ ,Qes poudres, 'SUBSTANTE GRASĂ • ' , - torul explodează când este încălzit la ° Această substanță este obținută prin acțiunea directă a acidului sulfuric asupra unui amestec de alcool metilic și azotat de potasiu la o temperatură de ° Această metodă foarte comună de nitrare dă aceleași rezultate ca și nitrarea cu un amestec de acizi sulfuric și azotic, dar are avantajul de a nu fi nevoit să prepari acid azotic Caracteristicile explozive teoretice ale acestei substanțe sunt următoarele /= ; va = l; t= °; a = , l; P= mjM Aceste valori arată că azotatul de metil este un exploziv foarte puternic Etil și trat CH CH ' ONO este un lichid care fierbe la °, ai cărui vapori detonează la ° Se obține prin acțiunea directă a acidului azotic concentrat asupra alcoolului, urmată de distilare Pentru distrugerea acidului azot se adaugă o cantitate mică de azotat de uree ( , - %) Când alcoolul acționează asupra acidului azotic, pe lângă nitrare, are loc și o reacție secundară de reducere, în urma căreia, pentru a evita formarea esterului acidului azot, este necesar să se distrugă acidul azot rezultat De obicei, ureea este utilizată în acest scop în toate cazurile similare Nitratul de amil este un ulei incolor care fierbe la aproximativ °C ^ Se obține prin nitrarea alcoolului amilic cu un amestec de acizi sulfuric și azotic concentrat, la care se adaugă o anumită cantitate de uree S-a încercat să se găsească o utilizare practică pentru acești esteri de nitrați, dar nu a avut succes Este ușor de observat că pe măsură ce greutatea moleculară a alcoolului crește, conținutul de esteri corespunzători {material combustibil (CfH) crește, în timp ce proprietățile lor explozive scad (sunt confuzi, drept urmare esterii alcoolilor superiori nu prezinta interes Se stie ca alcoolii secundari si tertiari dau esteri care sunt izomeri fata de esterii alcoolilor primari / ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor dihidroxilici sau ai clorurilor Primul membru al acestei serii este etilenglicolul (CHaOH) , un lichid asemănător glicerolului, care posedă două grupări hidroxil și dă mono- și dinitrați Dinitrat de glicol, sau dinitroglicol, CHAONOa - - CH ONO - ulei galben, insolubil în apă și care detonează la impact și încălzire Are un efect toxic puternic : G despre d y, loc; cit , ■■'''''COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ^^'—' ele tratează dinitroglicolul prin infuzarea lent a gly-R° cu un amestec concentrat răcit de sulfuric şi azotic: n , dând CO în loc de CO atunci când este detonat ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor trihidroxilici Primul ''uH ts din seria alcoolilor trihidroxici este glicerolul; U" 'CHOH CHaOH, ale cărui trei grupări hidroxil dau i ("^ capacitatea de a obține, trei esteri diferiți, numiți greșit gley m ° but-, di- și trinitrogliceroli, în timp ce la foarte" după esterii acidului azotic, ;! e dintre care se numește de obicei nitroglicerină Structura aMu „ x esterilor a fost stabilită prin saponificarea leșiei lor- „Prat *și prin care a fost regenerată glicerina și s-a obținut un ■fierbinte” alcalin e Reacții, deoarece formarea nitriților și Mono°BOGO aldehidă -' r ° Ryuchego N și t R și t glicerină, care conțin un exces mare de Vets estvo-V MOL, nu prezintă interes deoarece un exploziv în DD nu detonează la impact; - este un lichid, colorat-ystvii LIY color> solubil în apă și format în timpul ■ ^^ ^ S-a adăugat din nou acid azotic la glicerină * pp- so - • °'> s , , ( )? ■SUBSTANTE GRASE Dinitratul de glicerol va fi discutat mai jos, după descrierea trinitroglicerolului Trinitrat de glicerol sau nitroglicerină Trinitratul de glicerol, trinitroglicerina sau nitroglicerina C H (ONO ) se obtine intr-un mod binecunoscut prin actiunea unui amestec de acizi azotic si sulfuric concentrati asupra glicerinei Metoda fabricii de obtinere Principiul obținerii acestei substanțe este că glicerina se toarnă lent într-un amestec acid răcit la temperatura necesară Amestecul de nitrare este format din părți de acid azotic cu % HNO și părți de oleum cu % SO Se dovedește un amestec de compoziție; H S — , %; HN - , %; H - , %; în prezența acizilor mai concentrați, se recomandă amestecuri anhidre cu , % HNO și peste Această reacție se efectuează cu agitare pentru a preveni creșterea temperaturii peste °, deoarece altfel reacția poate deveni violentă și periculoasă Când stați în picioare, nitroglicerina bate în care este egal cu , , este colectat sub formă de strat uleios deasupra acidului, care are o densitate de aproximativ , Se separă prin decantare, apoi se spală bine pentru a elimina urmele de acid care îi afectează negativ stabilitatea Fabricarea nitroglicerinei este una dintre operațiunile periculoase datorită sensibilității sale mari la șoc și frecare Prin urmare, pentru fabricarea nitroglicerinei la scară industrială se folosesc echipamente care au fost supuse în mod repetat unui studiu și verificări atente În plus, materii prime pure trebuie folosite pentru a obține un produs pur și un randament bun Glicerina Glicerina destinată nitrării ar trebui să aibă cele mai bune calități x Se obține de obicei în formă destul de pură prin distilarea lichidelor de glicerină din saponificarea esterilor grași corespunzători, procedeu folosit în industria stearinei și a săpunului, sau din glicerină olandeză, obținută din prelucrarea uleiului de palmier În timpul războiului din - iar după terminarea sa în țările în război, glicerolul a fost obținut prin fermentarea zahărului într-un mediu alcalin, în special în prezența sulfitului de sodiu G despre dy, loc cit , (Essais de la glycerine potir dinamita); Post et Nelima nn, Trăită d'analyse- chimique appliqude aux essais industriels (traducere de Chenu şi Pellet), C, , Paris COMPUȘI EXPLOZIVI ;t (Glicerina epmentativă conține unele impurități, în special trimetilenglicol, care nu pot fi îndepărtate și °C° necesită nitrare foarte atentă În prezent, „: , ' ° Conținut de cenușă bc cit , ■; - și SUBSTANȚE GRASICE a lui și ' durează - minute; în unele cazuri este timpul să- durează o jumătate de oră În plus, separarea nu trebuie să fie însoțită de formarea de substanțe floculante Pentru a determina ieșirea la genunchiul mare al aparatului se adaugă un amestec de acizi azotic și sulfuric, în urma căruia toată ni-troglirina se ridică într-un tub gradat; volumul / ^ se recalculează în greutate și se obține rezultatul Acesta din urmă ' • nu trebuie să fie sub ' °/o '■ Conform reacţiei C H (OH) + HNO \u d C H (ONO ) - H O din de ore de glicerol, ar trebui să se obțină de ore de nitroglicerină, adică , ° / o cu consumul de acid azotic ', ■ la % Fabricile primesc doar - % randament Scăderea randamentului se datorează parțial impurităților prezente în glicerină, și anume prezenței acizilor grași și a omologilor superiori ai glicerolului sau poligliceridelor, care sunt mai ușor oxidate de acidul azotic pentru a forma acizi oxalic, glicolic, gliceric și alți acizi; acest lucru se explică parțial și prin formarea acidului glicerol sulfuric și solubilitatea nitroglicerinei în acizi Acizi Pentru fabricarea nitroglicerinei se folosește acid azotic cu o rezistență de °, care conține mai puțin de % oxizi de azot (acid galben), pentru a evita formarea de esteri instabili ai acidului azot și două tipuri de acid sulfuric: cu un puterea de ° Be și oleum - acid sulfuric fumant, care este o soluție de diferite concentrații ( - %) SO în acid sulfuric Oleum servește la întărirea acizilor reziduali rezultați din nitrare ■>' Acești acizi trebuie să fie cât mai lipsiți de sulfați de fier și plumb și să conțină arsenic într-o cantitate care să nu depășească , % Nitrarea Glicerina poate fi nitrată în diferite moduri în alte moduri În prezent, sunt folosite doar ', o metodă mai mult sau mai puţin îmbunătăţită a lui Nobel, •> • metoda Nathan şi metoda Schmid continuă' l În primul rând, vom descrie pe scurt metoda lui Boutmy (Boutmy) și Faucher (Faucher) datorită interesului că reprezintă principiul său de bază și, de asemenea, pentru că a fost folosită înainte destul de mult timp ( ) eu i Orez cont H o f wl mme g, Chim Ztsch ( ) R Escales, Dle Exploslvstoffe, , Nltroglycrin und Dynamit, , Leipzlg cinci afatii'r si ,i mu COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ■ ; ■ oC o b Bu tm i-F osh e (Boutmy-Faucher) Principiul acestui „eu este că pentru a reduce cantitatea de meto, eliberată în timpul nitrării directe, îndepărtează mai întâi acidul glicerol-sulfuric și amestecul acid; când ambele lichide sunt amestecate, acestea sunt apoi amestecate într-o ceramică Separarea nitroglicerinei este lentă și, de obicei, operația durează o zi întreagă Metoda eT"Et T are diverse neajunsuri și dă doar % randament față de materialul original Multă vreme s-a folosit glicerol brut și acizi insuficient de puri, impuritățile în care puteau da naștere la reacții secundare periculoase și pot reduce randamentul Metoda lui Nobel Conform metodei Nobel, glicerina este turnată direct într-un amestec de acizi azotic și sulfuric la o temperatură care nu depășește ° / Nitrarea se realizează într-un vas mare cilindric de plumb, • prevazut cu un capac din acelasi metal; in vas sunt serpentine de plumb prin care curge apa rece, o conducta ZG pentru suflarea in aer comprimat, o conducta pentru afluxul de glicerina si termometre In capac există o fereastră de observație, o țeavă pentru îndepărtarea oxizilor de azot eliberați în timpul nitrării și găuri pentru sistemul de țevi și termometre de mai sus Glicerina este turnată într-un rezervor de măsurare situat deasupra aparatului de nitrare În acesta din urmă se pune un amestec prerăcit de acizi sulfuric și azotic [de exemplu, kg dintr-un amestec de „h SO - , %, HNO - %, H O - , % la kg de ^icerin - Ed ] iar glicerina este drenată cu un jet subțire, a cărui cantitate este reglată în funcție de deșeurile de reacție; masa de reacţie se amestecă continuu cu aer comprimat Acizii ChT»?НІІ au fost mai întâi răciți la o temperatură de - °, Te Glicerina a avut o consistență destul de lichidă; GELDERATUR ar trebui să fie egal cu ° [Conform regulilor noastre, temperatura glicerinei este în intervalul - ° Ed ] , temperatura în timpul reacţiei se menţine la aproximativ ° Dacă! uiaioT°IIa І,opI|paetsya, apoi cresc suflarea aerului și capacitatea de a - / gliіtsSpPRITO și glicerină; dacă apar oxizi de azot, atunci fluxul de intrare, ■ Rbaktsiyipriziakom descompunere, atunci există pericolul unei furtuni: ' Coborârea s-ar putea termina cu o explozie În acest caz, repede ■■ ak, du-te! C° Nitrator Hold V-Safety °Infuzat cu apă Din păcate, exploziile au loc ocazional — Than reușește să coboare toată sarcina / • SUBSTANȚE GRASICE Durata unei operațiuni depinde de capacitatea dispozitivului; este egal cu aproximativ o jumătate de oră când se primesc kg de nitroglicerină [Durata de funcționare depinde în primul rând de mărimea suprafeței de răcire și de temperatura apei de răcire și crește ușor odată cu creșterea sarcinii Ed \ La sfârșitul reacției, temperatura este scăzută, crescând injecția de aer comprimat, după care întreaga sarcină este transferată într-un separator, care este un vas de plumb, în care (în timp ce stă) o separare treptată a nitroglicerinei de acizii uzați are loc, care durează de la la de minute După aceea, nitroglicerina care plutește deasupra este turnată într-un rezervor mare de spălat umplut cu apă Cu ajutorul unui termometru, se asigură că în timpul separării nu există reacții secundare periculoase însoțite de o creștere a temperaturii Dacă încă mai are loc încălzirea, atunci conținutul separatorului este coborât în rezervorul de siguranță Acizii sunt transferați într-un rezervor de decantare a plumbului, unde se mai eliberează nitroglicerină, după care sunt denitrați Calea lui Nathan Această metodă diferă de cea anterioară prin faptul că nitroglicerina este separată de acizi prin aplicarea metodei clasice de deplasare lentă, precum și folosind oleum pentru a prepara un amestec acid [Acum oleum este folosit peste tot și în instalațiile sistemului Nobel Notă ed ] A fost introdus pentru prima dată în Waltham-Abbey (Anglia) în și a înlocuit metoda Nobel în majoritatea fabricilor mari Utilizarea oleumului a facilitat obținerea de amestecuri mai concentrate de acizi sulfuric și azotic, ceea ce a făcut posibilă reducerea modulului și, în plus, a făcut posibilă utilizarea directă a majorității acizilor uzați la prepararea amestecurilor de nitrare ca urmare, pierderile de nitroglicerină și glicerină au scăzut, ceea ce a făcut posibilă creșterea randamentului de la la - % Nathan folosește pentru nitrarea a kg de glicerină un amestec dintr-o compoziție abia suflată: HaSOt [ HNO } Bibhg de asemenea - Eu ', Cu metoda Nobel, se folosește un amestec din următoarea compoziție: H SO ] HNO O H O J kg Nathan, Treatlse on service exploslves, , Londra- COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI Apropo: ambele amestecuri acide dau fante uzate de aceeași compoziție: •■ % ■ d- ■ H SO , ] HNO kg H O J %'Compoziția acidului uzat este selectată în așa fel încât solubilitatea nitroglicerinei în acesta să fie minimă ; (aproximativ , %), iar amestecul acid inițial corespunzător acestuia a asigurat cea mai completă nitrare a glicerolului și cel mai mic consum de acid azotic Cu toate acestea, cu metoda Nobel, se obțin kg de acizi reziduali, în timp ce numai cu metoda Nathan până la kg Cantitatea de nitroglicerină pierdută prin dizolvare simplă este redusă datorită acestei circumstanțe cu % sau , kg pentru fiecare kg de glicerol luat pentru nitrare De asemenea, nu se pierde cantitatea de niroglicerină care rămâne în acizii reziduali obținuți prin procedeul Nathan, așa cum se va vedea din cele ce urmează Interesează și separarea pe bază de deplasare; aparatul în care se realizează această operație se numește nitrator • separator; din precedentul-Fig % din curent -difera' multiplu Rstvo detalii structurale ■ Vasul înșurubat (Fig ) este închis etanș cu un capac, care are o formă conică, în partea superioară a căruia se află o pisică a ' care se termină într-o pâlnie mică, pe pereți sunt două ferestre de vizualizare pentru observare - -] (și „Niem exces de lichid : , *- Nitrații DOT care curg din rezervorul de măsurare, cad în fundul • ^help°^a' și glicerina • este introdusă printr-un injector cu PWM și aer comprimat În plus, aparatul este echipat cu răcitoare și termometre, care fac posibilă bea o temperatură de nitrare de aproximativ - ° Capacitatea lui Pivao° face posibilă nitrarea a - /" de glicerol, ceea ce, în cazul descompunerii h se spală cu apă în cuve de spălat exclusiv prin suflare de aer comprimat, deoarece folosirea agitatoarelor mecanice este asociată cu un anumit pericol ; - Fiecare spalare dureaza - minute, iar ultima se face cu apa curata După aceea, nitroglicerina este filtrată prin sare de masă bine uscată [ Apa de spălare este colectată într-un decantor pentru a separa (cantități mari de nitroglicerină transportate de ei Metodă continuă de obţinere a nitroglicerinei Acest k - o metodă dezvoltată de A Schmid, din punct de vedere tehnologic eu Viziunea este mai perfectă și îmbunătățește mult siguranța producției Toate etapele de fabricație conform acestei metode sunt continue, începând cu nitrarea și terminând cu obținerea nitroglicerinei pure і În comparație cu cele anterioare, această metodă are multe avantaje, dintre care pot fi indicate următoarele: o scădere a cantității de nitroglicerină găsită în nitra- ■ Tora la aceeași productivitate orară (aproximativ / ); reducerea numărului de lucrători; absența completă a robineților și, în același timp, pericolul unei explozii prin frecare; control automat, % reducere a lungimii conductelor cu aproximativ / ; precipitarea etapei în care nitroglicerina acidă se află în non-, y stare în mișcare, care provoacă adesea accidente; lipsa transportului manual; în cele din urmă, aparatul este complet ermetic și, ca urmare, absența emisiilor de gaze nocive ° N și t r a la r (Fig ) Nitratorul este un vas cilindric din oțel inoxidabil special; (V A), care are o conductivitate termică bună (diametru , m, inaltime , l) Dispozitivul de răcire este realizat din țevi, - situat sub forma unui cilindru; începe în partea de sus a nitratorului și se termină aproape de fund, formând astfel un cilindru situat în mijlocul nitratorului Amestecarea : produsă cu ajutorul unui ■ , mecanic echipat cu palete agitatoare, la capătul inferior al cărora se află o elice, influențând lichidul din interiorul frigiderului, mutați de sus în jos Nitratorul este închis cu un capac de sticlă, în care % x există un orificiu pentru turnarea glicerinei Datorită ei, poți ■ ' QH(!|ld>O|lll|,HHnlHlnH IIJIHWllllllttlj V - w Ol odatelyyuo fereastra • GPeH TRAVEL, sysdnpluschpl uvp cladiai situate în partea superioară t eu/ Orez L szhltyP nopdum; Cu gm ~' і«mі LEGLOVE pentru a paraliza cat mai mult efectul exploziei Fierul este evitat la fabricarea echipamentelor datorita pericolului ce decurge din impactul unui fier ~ BCste asupra altuia , precum si datorita faptului ca nitroglicerina sufera o descompunere lenta sub actiunea ceaiului Pentru fabricarea tuturor acelor aparate care intră în contact cu acizii se folosește numai plumb, iar pentru fabricarea vaselor care conțin nitroglicerină neutralizată se folosește lemn sau plumb Pentru transportul nitroglicerinei se folosesc cu succes vase din cauciuc dur sau ebonită Pe cât posibil, încercați să nu aranjați robinete pe calea nitroglicerinei în timpul fabricării acesteia, deoarece acestea pot servi drept loc pentru acumularea nitroglicerinei brute, care, sub influența frecării, poate detona Din acest punct de vedere, instalația este deosebit de bine concepută Natana: sunt robinete doar pe conductele de acid În mașini de spălat, este ușor să distrugi robinetele, înlocuindu-le cu tuburi de cauciuc, ridicând și coborând care, dacă se dorește, pot opri mișcarea lichidului sau, dimpotrivă, o pot provoca - Dacă nitroglicerina pură rezistă liber la încălzire la cel puțin °, atunci nu același lucru se poate spune despre un produs acid, încă nepurificat Este necesar - prin urmare în toate modurile posibile | (Evitați orice fel de încălzire în timpul fabricării I În plus, vara este necesar să aveți la dispoziție „Apă suficient de rece și să luați o serie de măsuri de precauție împotriva posibilelor deteriorări ale frigiderelor în nitra- I ° Par, deoarece atunci când amestecați acizi cu apă, o cantitate semnificativă de căldură Deoarece frigiderele sunt destul de, LSTR ° uzură / în special îngroșare, n fiind mare, presiunea; conducta de evacuare R da forma unui sifon Datorită acestui fapt, în cazul apariției £ Mene INA, acidul pătrunde în frigider, care poate fi semnificativ Periculos și ușor de detectat, iar în sfârșit se recomandă ca dispozitivul cu nitroglicerină, în care se poate acumula nitroglicerina, să fie se curata cu apa calduta cat mai des o solutie de soda caustica, saponificand g ICerin RInov, Franța, condițiile de înființare a atelierelor pe plantele de nitroglicerină sunt determinate de decrete speciale care sunt implicate în legătură cu plantele de dinamită i - ' ' ^'tions de travail dans unedynamiterie Cha Ion, loc cit , f ! SUBSTANȚE GRASICE * Proprietăţile nitroglicerinei Nitroglicerina este un lichid asemănător uleiului de in, cu un miros caracteristic de la o temperatură de °, la care volatilitatea sa devine destul de vizibilă Are proprietăți toxice și, la contactul cu pielea, este ușor absorbită de aceasta și provoacă dureri de cap severe; cafeaua și antipirina pot servi drept antidot Cu toate acestea, organismul devine treptat insensibil la acțiunea sa, iar muncitorii se obișnuiesc să-l manipuleze fără prea mult rău pentru ei înșiși Solubilitatea nitroglicerinei în apă este foarte mică și egală doar cu Nitroglicerina este solubilă în alcool, eter, fenol, toluen, benzen, acetonă, nitrobenzen, acid sulfuric n și în mulți alți solvenți, studiati în primul rând din punctul de vedere al adecvării lor pentru fabricarea pulberilor și dinamitelor fără fum Unele tipuri de nitroceluloză sunt complet dizolvate în ea, formând geluri, care sunt folosite atât ca praf de pușcă, cât și ca explozivi Oud în nitroglicerina pură este , Nitroglicerina tehnică îngheață la aproximativ + ° și se topește la aproximativ - ° Există doi izomeri ai nitroglicerinei Temperatură, mp formă stabilă - , °, labilă - , ° Căldura de fuziune a nitroglicerinei stabile este de , cal, labilă , cal Dacă nitroglicerina purificată este supusă pentru o perioadă de timp la încălzire la o temperatură de °, atunci nu mai îngheață atât de ușor, ceea ce se explică prin deshidratarea sa parțială Înghețarea dinamitelor prezintă un mare inconvenient practic Au fost studiate și testate un număr mare de amestecuri, care ar fi trebuit să facă nitroglicerina neînghețată ■ Când este încălzită, nitroglicerina se descompune începând de la o temperatură de °, dar această descompunere este cu atât mai lentă, cu atât este mai bine purificată La fel ca toți explozivii care conțin o grupă nitro, viteza de descompunere a nitroglicerinei crește rapid odată cu creșterea temperaturii, urmând o lege care este exprimată printr-o funcție exponențială Dacă nitroglicerina este bine purificată și încălzită încet, detonează doar la * Poate fi chiar aprins fără a provoca o detonare, dar pentru a fi mai atent, trebuie amestecat cu o substanță inertă Arde cu o flacără verzuie, eliberând oxizi de azot Nitroglicerina este extrem de sensibilă la impactul fierului asupra fierului sau asupra pietrei dure și detonează în acest caz cu mare forță Detonarea este mult mai dificilă în prezența cuprului și mai ales a lemnului, dar loviturile sunt întotdeauna periculoase pentru el Sensibilitatea nitroglicerinei este mult crescută Z f Schiess- u Sprenstoffwesen, ( ) F COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI - „ Creșterea temperaturii; în aceste condiţii, chiar şi cea mai zdrăngănitoare capsulă poate provoca uşor copilul-* sliі Datorită sensibilității sale la șoc, transportul acestei substanțe avansate este interzis prin lege Depinzând de În starea chimică a nitroglicerinei, viteza detonării acesteia se modifică vizual Pentru nitroglicerina lichidă, este egală m!sec Forma labilă în formă solidă, cu inițierea obișnuită, dă o detonație incompletă Prin urmare, în aceste condiții, este imposibil să se determine viteza de detonare a nitroglicerinei v' este viteza de detonare a izomerului stabil în stare solidă oavna miek Aceasta este cea mai mare viteză de detonare cunoscută în prezent • Dacă nitroglicerina este slab purificată sau obținută din produse impure, se poate autodegrada chiar și la temperaturi scăzute Această descompunere are loc de obicei lent și fără explozie, însoțită de formarea acizilor azotic și oxalic și a altor produși de oxidare Cu toate acestea, o explozie poate apărea și dacă nitroglicerina are o reacție acidă notabilă și este depozitată în cantități mari, sau este expusă la căldură în timpul descompunerii sale lente, sau chiar numai; \ comoție ''' • Sub acțiunea luminii solare, nitroglicerina suferă o „modificare puternică, dobândind o reacție acidă chiar dacă este bine purificată” Adesea, o schimbare lentă a nitroglicerinei poate fi recunoscută după culoarea verzuie datorită formării unor cantităţi mici de acid azotos " ■ În această formă, este periculos, trebuie distrus De exemplu, cu alcalii * ■■ Proba de nitroglicerină Din cele de mai sus rezultă, ■ ce este necesar, mai întâi, verificați periodic gradul/puritatea nitroglicerinei și apoi monitorizați substanța chimică a acesteia : i / rezistență HD Dacă cazul este doar despre pregătirea exploziilor miniere; Din cauza acestor substanțe (dinamite), a căror durată de depozitare este „foarte limitată, adesea este posibil să fie satisfăcută numai” Omul de știință după ce s-a spălat cu nitroglicerină și a constatat că ■ fierbe La deschiderea cutiilor cu dinamită, aceasta din urmă nu și-a dobândit proprietățile afumat pentru nitroglicerină, care merge la fabricare fără- Sunt necesare precauții mai mari, iar cele Eti și Dimo ale sale ar trebui supuse unor teste de rezistență chimică Aplicațiile (testele) sunt complet similare cu cele care vor fi descrise la testarea nitrocelulozei și vor fi descrise ~ ^ praștii ale acestui exploziv, deoarece pentru el sunt „-u ' Ordonanța ZіeIATРskoe ° t /XI - Go(iv , s, ler Z f ges Schiess- u Sprengstoffwesen, ~ ioc cit , • ' SUBSTANȚE GRASE au o importanță mult mai mare În practică, numai testul Abel este utilizat cu hârtie de amidon iodopink Conform cerințelor britanice, nitroglicerina destinată fabricării corditelor trebuie să reziste la acest test la ° timp de minute Gradul de puritate al nitroglicerinei poate fi verificat și prin determinarea azotului ( , %) cu ajutorul unui nitrometru Lunge și a cantității de apă prezentă în acesta prin uscare într-un desicator la rece în prezența clorurii de calciu; alcalinitatea reziduală se determină prin titrare după agitarea prealabilă a nitroglicerinei cu apă Nitroglicerina de cea mai înaltă puritate poate fi obținută utilizând pentru fabricarea sa dinamită glicerină de cea mai înaltă calitate Puterea nitroglicerinei S-a indicat deja mai sus că descompunerea explozivă a nitroglicerinei are loc în funcție de reacție C,He( N ,) = C ,+ H, + N,+ ±o„ care corespunde următoarelor caracteristici teoretice /= ; ket bit a fost folosit pentru a echipa diverși cinci-a ' ° ETER de alcooli pentaatomici Din punct de vedere tehnic, esterii acidului azotic cu catenă liniară ai ALCOOLII oxo-o , din punct de vedere tehnic, IcteprTP , stabilitatea lor scăzută nu reprezintă prea mult aCa' ■ onbTaerritrita ^Hi, ^ ^ r, F ° RmUla acestor alcooli, așa-numitele pentite, Niyah' on) r>'> cele mai faimoase dintre ele se găsesc în plantă • INTRODUCEREA IMER arabit, xilitol, quercit și pinit Acesta din urmă ^^ este o substanță zaharoasă obținută din scoarță Chimie ? ~ -• G" • ztg , nr , / ; Zeit angew Chim Nr , /VI ■ ' •*&*&?**'*&'■■' '•' *^^'^» SUBSTANȚE GRASĂ niște conifere; Quertzitul se obtine prin hidrogenare cu amalgam de sodiu de arabinoza C H O , extrasa din guma arabica Un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați ( părți HNO - părți H SO ) transformă toți acești izomeri în esteri explozivi ai acidului azotic C H (ONO ) Bill (Wi ll) și Lenze (Lenze) au studiat tetranitrații alcoolilor pentaatomici, obținându-i prin nitrare la ° Aceste substanțe se descompun deja la ° și explodează între și ° Apa clocotită și alcaliile slabe le saponifică ușor Aceste produse nu au aplicații industriale - Esteri ai alcoolilor sase hidric Principalii reprezentanți ai acestei serii de alcooli, așa-numiții hexiți, sunt dulcitolul, sorbitolul și manitolul C (IN (OH) P Această din urmă substanță se obține prin extragerea lemnului de frasin, se găsește în cantități mari în plante, măslin verde ulei, sfeclă fermentată, ciuperci etc În tehnică, manitolul se obține prin hidrogenarea glucozei C H O (OH) folosind amalgam de mercur Hexanitrații se obțin prin nitrarea la rece a alcoolilor hexatomici cu un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați Nitromanita Nitromaipitul (hexa) este un exploziv puternic care este foarte sensibil la impact (mai mult decât nitroglicerina) și, prin urmare, mai periculos Deoarece este mai solubil în alcool când este încălzit decât atunci când este rece, poate fi ușor purificat prin recristalizare din acest solvent, urmată de spălare cu apă curată Este un ac subțire, care se topește la ° La lumină și când este încălzit ( °), se descompune încet Hexanitromanitul are o rezistență chimică mică A fost studiat de Berthelot , precum și de Sarro (Sarțau) și Viel (VіеіІІе) În timpul descompunerii explozive are loc arderea completă și se eliberează un exces de oxigen conform următoarei ecuații C"H" (ONOa)e \u d b COa + NaO + N, + Oa, care corespund următoarelor caracteristici : /= ; ( = °; va = l; Această substanță este aproape echivalentă cu nitroglicerina și poate fi folosită, la fel ca aceasta, în amestec cu substanțe combustibile Viteza sa de detonare este cuprinsă între și meeks, ceea ce face posibilă utilizarea sa pentru fabricarea corzilor detonante Dar marea sensibilitate a nitromanitei la impact face ca acest exploziv să fie aproape inutilizabil Berthelot, [os cit , II, " Întâlnit des poudres et Salp , , et Commission des substances exploslve " Studii A și » Gody, loc cit , D COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI praf, s-au incercat desensibilizarea acestei substante prin amestecarea ei cu camfor in scopul aplicarii amestecuri pentru echiparea petardelor militare, dar o astfel de aplicație nu a existat ' Kam și nitroglicerină, nitromanitul topit are capacitatea de a dizolva nitroceluloza Cu toate acestea, stabilitatea sa la temperatura de topire este atât de scăzută încât această proprietate nu poate fi utilizată în practică EG MannIT" incomplet nitrat, dă pentanitrat, fără probleme th la ° și se descompune la ° III La încălzire, manitolul este transformat într-o anhidridă, manitanul C H (OH) , al cărui ester azotat complet, obținut prin nitrare la rece, este un exploziv, foarte puternic detonant și sensibil la impact Dulcit dă nitrați care sunt izomeri față de cei anteriori și au proprietăți similare Esterii acidului azotic ai derivaților de clor ai acestor alcooli sunt de asemenea ușor de obținut și sunt explozivi puternici substante ° Eteri ai alcoolilor superiori Acești alcooli sunt foarte rari în natură Esterii lor nitrați nu au fost studiați în mod special pentru proprietățile lor explozive Prin urmare, nu are sens să le descriem ; Esterii acidului azotic ai nitroderivaților alcoolilor Acest grup include un număr foarte mic de compuși Dintre acestea, cel mai interesant este trinitratul de nitroizobutil-glicerol NOa-C = (CH ONO )a un derivat al alcoolului trihidroxilic nitroizobutilglicerol u,'*'C = (CH OH) Acest alcool se obține cu o formă excelentă de P ^ și condensarea a moleculă de nitrometan cu molecule NOa • CH - HSON = NOa • C = (CHaOH)a cu un amestec de acizi azotic si sulfuric se obtine trinitrat-N )T cu un randament de % Această substanță este similară cu glicerina, dar are avantajul că K-Ru se măsoară la o temperatură mult mai scăzută (sub - °C) regretă că costul ridicat al acestei substanțe împiedică utilizarea ei practică C Esterii acidului azotic ai carbohidraților \ ' ■ combinate a tuturor numerosilor reprezentanti ai acestor ro in primul rand, datorita durerii lor, a celor care corespund formulei generale I GGT - -—— —— -: -— —: - Eu Chaz Schiess u Sprengstoftwesen, februarie J , • VSHTS IST L SERIA BOLD „ ~ loi Cn (H )n/, unde n > n' Acești compuși sunt cunoscuți în mod colectiv ca carbohidrați Compușii la care r este egal cu n, în funcție de structura lor, aparțin aldozelor și cetozelor: - snone -' ■ : eu'' CH OH (CHOH) „ II (CHOH)I și CO (m + p = n - ) SLEEP * (C HON), aldoze I / CH OH cetoza În funcție de moleculă, se numesc trioze (de exemplu, gliceroză), tetroze - pentoze (de exemplu, arabinoză, xiloză etc ), hexoze (de exemplu, glucoză și izomerii săi) etc Hexozele SvH O reprezintă grupul cel mai semnificativ Aceștia sunt derivați ai alcoolilor izomeri - manitol (manoză, fructoză), sorbitol (glucoză) și dulcitol (galactoză) - și sunt cunoscuți în mod colectiv sub denumirea de zaharuri Cea mai comună este glucoza Se obtine usor prin actiunea acidului sulfuric diluat asupra amidonului din cartofi Glucoza este o aldoză care, atunci când este parțial deshidratată, ca și alcoolii, dă anhidrida corespunzătoare - glucosan CGH O În prezent se crede că formula glucozei conține un inel oxipentametilen; formula furanului este atribuită glucozei instabile El N numărul de atomi de carbon prezenți în mod și aproximativ za și m și (de exemplu, glicolaldehidă), n snaon DIN Cu El / eu/el cu Cu Cu Cu n cnon D-glucoza OH OH a-glucoza O În natură, există o mulțime de compuși care sunt o combinație de aldoză cu un alcool minus o moleculă de apă; derivaţii de alcooli hexatomici se numesc glucozide sau, în cazul a mai mult de două molecule elementare, loc cit , , SUBSTANȚE GRASICE compuși organici ai zahărului mai obișnuiți, amidon ■ substanţe mici şi celulozice Desigur, nu toți compușii prevăzuți de teorie există, dar din cele de mai sus rezultă inevitabil că produsele naturale corespunzătoare compușilor indicați mai sus sunt substanțe foarte complexe Aceste scurte observații elementare despre carbohidrați au fost necesare pentru a facilita studiul esterilor nitrați, care sunt derivați ai acestor substanțe și joacă un rol important în industria explozivilor Din punct de vedere al structurii chimice, carbohidrații sunt compușii cel mai puțin studiați Majoritatea au o structură organizată (amidon, fibre), ceea ce le face studiul deosebit de dificil Esterii acidului azotic ai glucozei și glucozidelor Toți compușii descriși au mai multe funcții alcoolice și, în consecință, dau esteri ai acidului azotic atunci când sunt tratați cu un amestec acid Nitroglucoza Glucoza dă la nitrare maximă pentanitroglucoză CeH O(ONO ) , în care toate grupările alcoolice sunt esterificate; este o substanță solidă albă, care se topește la + ° și detonează la °; proprietățile sale explozive sunt mediocre Bill a obținut această substanță prin dizolvarea glucozei la ° în acid azotic (sp w , ); la adăugarea lentă de acid sulfuric pur, produsul de nitrare se separă sub formă de substanță uleioasă, care, la răcire, se solidifică într-o masă solidă albă, care este purificată prin spălare Apa clocotită, ca și alcaliile, saponifică nitroglucoza Nitrozaharoze Prin tratarea similară a dizaharidelor, se pot obține C HUO (ONO ) , octonitrați care sunt solide care se topesc la temperaturi diferite în funcție de structura lor ( ° - zahăr din trestie, ° - maltoză) Toate acestea sunt explozive, sensibile la impact și nu foarte stabile când sunt încălzite Deja la ° ele suferă o descompunere vizibilă Temperatura de aprindere a celor mai multe dintre ele este aproape de ° (Bill) Rafinoza a, o trizaharidă, dă derivatul C H O (ONO )n, care se topește la - ° și are stabilitate scăzută Se obține prin scufundarea zahărului rafinat obișnuit timp de minute într-un amestec răcit de • acizi sulfuric şi azotic concentraţi ( : ) Produsul de nitrare (nitrorafin-■ : za) este o masă vâscoasă care poate fi purificată prin spălare urmată de precipitare cu apă dintr-o soluţie de alcool Nitroamidon Glucosanul și polimerii săi, dextrina, gumele și amidonul, dau esteri complecși de nitrați, în multe •/l W i , Veg , ( )' '^^'Compuși explozivi ORGANICI - — - similare în proprietățile lor cu nitroglucoza și 'nitrosakha-P ° g ^'la, s-a încercat găsirea unei aplicații tehnice pentru pro- ѵ nitrarea gumei obținute din gumă arabică și nitro-și mici, atât cereale, cât și cartof; unele dintre produsele kra*, care, în general, sunt amestecuri complet nedefinite, intră în compoziţia diferitelor substanţe umflate B- Prelucrarea amidonului sau a făinii de cartofi cu ore de acid azotic fumant și precipitarea soluției rezultate cu apă, mononitroamidon sau xiloidină, propusă de Psch/V de Braconnot ca exploziv puternic, iar două dipitroamidon sunt chinuite Otto MUlhauser a descris prepararea și proprietățile tetranitroamidonului C HieO (NO ) cu , % azot, pentavitrat cu , % și hexanitrat cu , % azot Nitrostarch a fost preparat pe scară largă în Statele Unite, unde a fost folosit în timpul războiului pentru a echipa grenade și obuze pentru tunurile de șanț Amidonul, uscat la °C, este măcinat fin și adăugat treptat la acidul azotic sp în , ( kg de amidon la kg de acid) la temperaturi sub ° Soluția de acid azotic este injectată în acizii reziduali ai plantei de nitroglicerină, unde nitroamidonul precipită ca o masă foarte fin divizată După filtrare, stoarcere și spălare se obține o pulbere foarte fină, ușor solubilă în nitro-'glicerină și având capacitatea de a fi comprimată la presare ia o densitate mai mare Nitroamidonul poate fi utilizat atât ca atare, cât și în interior Amestecuri cu TNT, nitroglicerină etc În Statele Unite În Statele Unite, se folosesc două tipuri de explozibili; Pitrostarch face parte din O° Rykh: • ° Primul tip include explozivi care conțin stoarcerea unei cantități mari de nitroamidon, apoi nitrat, sodiu și un fel de ulei folosit pentru impregnare Pi, "ep: ■ Nitroamidon cu % azot • • • • • • % Azotat de sodiu • >' • , %' Ulei de zi impregnare •• • • • • • • • C Volum NO la g (s-u )' Trinitrate' Amestecul de tri- , nitrat , și dinitrat - Dinitrat Mononitrat' , ' Gradul maxim de integrare teoretic posibil Insolubil într-un amestec de alcool și eter Solubil în acetonă și ester acetic Solubil în alcool-eter, acetonă, ester acetic și nitroglicerină Casant, slab solubil în produsul solvenți de mai sus Piroxilina militară nr Piroxil Fulmicoton Pirocolodiu Piroxilină militară Nr Dinamită Piroxilină Nr Piroxilină CA cu % azot pentru artificial, piele, filme fotografice, lacuri CA cu % azot pentru piele artificială și celuloid Nitroceluloză fragilă Se folosesc nitroceluloze cu azot intre , v si %; pentru fabricarea prafului de pușcă de nitroglicerină ( ), precum și pentru fabricarea foliei, colodionului, lacurilor, piele artificială și celuloid , - Nitrocelulozele cu un continut mai mic de azot au o forta exploziva foarte slaba si nu au valoare industriala Nu au structura fibroasa, proprietati; bumbac și sunt slab solubile într-un amestec alcool-eter și solvenți obișnuiți " *>'/• - - > ' Fabricarea piroxilinei - ° Materia prima,/ ■ (a) Fibră Pentru a fabrica piroxilina, utilizați , t fibre de două feluri '■ ' ■ s | > « a L g A O O t * A rt de natura apei din ea, îngheață și se transformă într-o masă solidă Prin urmare, este necesar să existe o instalaţie pentru încălzirea ■ ' butoaie de oleum Multă vreme s-a folosit % oleum, topindu-se doar la + ° A fost dezghețat în butoaie, punându-le în băi speciale -(c) Acid azotic și azotat de sodiu Acidul azotic este produs fie sintetic, fie prin reacția acidului sulfuric cu nitratul de sodiu extras în Chile sau Peru Nitratul folosit in acest scop este ceva mai "'-'" pur decat cel folosit in agricultura Contine - % azotat pur, , - % substante insolubile, , - , % clorura de sodiu si - % umiditate Acidul azotic se obține prin distilare și condensare ■ Se obține cu ușurință într-o formă foarte pură cu un conținut de mono- hidrat de aproximativ % Cantitatea de oxizi de azot conținută în acesta poate fi redusă la , % Cel mai adesea, în această producție, o parte din acidul sulfuric este înlocuită cu acid rezidual, care conține - % acizi sulfuric și - % acizi azotici Acidul azotic prezent în deșeuri este distilat simultan cu produșii de reacție ai acidului sulfuric și nitratului Reziduul obtinut in aceasta operatie este bisulfatul de sodiu, sau mai bine zis un amestec de NaHSO cu Na SO Acest produs secundar își găsește aplicarea în diverse industrii (în fabricarea de îngrășăminte, acid clorhidric, săruri de amoniu, raion etc ) ' ' • , • Vechile aparate de distilare pentru obținerea azotului „slots ” au făcut loc peste tot aparatelor lui Valentiner (Valen-, Sher) , Skplril („SI/pyrpgi z Gutmyan” (Giittmannl etc ) °NKA în ele este produsă în vid, ceea ce face posibilă reacția la o temperatură mai scăzută 'y Parte temporară a acidului azotic utilizat în prezent în , de' SUBSTANȚE GRAS, ° Nitrarea fibrelor Bumbacul curățat trebuie uscat și cardat înainte de a fi nitrat Scopul cardării este separarea fibrelor încurcate în timpul spălării în timpul curățării lor Uscarea reduce conținutul de umiditate la aproximativ %, cantitatea din care în condiții normale de depozitare pentru bumbac este de - % Acest lucru se face nu pe baza faptului că piroxilina umedă nu poate fi nitrată, ci pentru că această apă diluează baia de nitrare, ceea ce în cele din urmă face procesul mai costisitor decât introducerea pre-uscării pNpІpіg^pІgіІgU Orez C - ochiuri metalice; c - bumbac care vine de sus; eu—* sub- încălzitor de aer; T este o pânză nesfârșită; V - ventilator (secțiunea de plasă de mai jos), a fost numit întărire, calculat ca șiule ° indicat mai sus și compilat folosind acid azotic, ■ Minte și acid rezidual obținut în timpul extracției : ^Ktp KOi • Rzinі; timp de încărcare — min, • •• • - SUBSTANȚE GRASICE ' nitrarea în centrifuge Orez NaO = - %; NU L'ap> Chem Ind , ( ) şi Lunge, Z f ges Schiess-u Springs' of-\\ C ) / SUBSTANȚE DE STF GRASĂ ■ asupra diferențelor de densitate Toate etapele se desfășoară într-un singur volum acelasi aparat Nitratorul (Fig ) este format din două boluri ceramice prinse în mijloc cu un cerc; diametrul vasului este de , m, iar adâncimea este de la , m până la , m • la capătul extrudării, se atașează un tub, care se termină cu o placă ceramică perforată, formată din una sau mai multe piese separate; scopul său este de a sprijini bumbac în timpul nitrării Amestecul acid intră prin fund sau de sus, iar acizii uzați sunt îndepărtați de jos și apoi trec printr-o supapă de distribuție automată sau obișnuită, care îi direcționează prin diverse conducte, în funcție de rezistența lor Orez ' A - boluri de nitrare; B—robinet pentru intrarea acizilor; C-kera- in urma carora nu se formeaza amestec, ' erstIii interferează cu nitrarea Apa formează o hidra-constipație excelentă, care -'protejează de excreție, oxizi a ° Hntraii durează - ore; cantitatea de acid pre-I depășește de - de ori cantitatea de bumbac A se separa de ^ Orez - acizi de tărie medie; A - acizi uzați piroxilina acidă uzată este înlocuită de apă rece; pentru a face acest lucru, deschideți robinetul, prin ' care apa iese prin reglarea ■ vitezei de scurgere cu ; fixare specială Unu- temporar, un volum egal de acid este îndepărtat printr-o țeavă situată în partea de jos a nitratorului Această deplasare continuă, în funcție de condițiile de reglare, de la la ore La fabricarea piroxilinei nr , se colectează mai întâi % din concentrația epuizată acid, care poate fi folosit direct pentru pri- prepararea unui nou amestec de nitrare, și apoi - % (din greutatea inițială a băii) de acid, scăzând totul ) diluţia rezultată ■ ! apă De îndată ce puterea acidului va ajunge la aproximativ ° Ve, opriți £ permite colectarea ulterioară a acestuia Osta- curent care conține foarte puțin acid, - se duce împreună la canalizare cu apa folosita pentru deplasare | La fabricarea piroxilinei I : Nr leagă primele două împreună i GOѵz Acid rezidual După aceea, rămâi doar tu : lpl \ Mâncați fibre nitro, care sunt astfel aproape complet J este spălat în aparatul propriu-zis -*i între evacuarea acizilor reziduali, direcționarea a Ka către rezervorul de stocare, și evacuarea apelor acide evacuate iosh go Lizatsiio, se realizează cu acționare automată £ imersie a unui dispozitiv bazat pe sau pe o adâncime diferită de IlzI ^ un plutitor într-un lichid de densitate diferită (rns ) : oudy) în DOUĂ coate ale unui tub în formă de U (con- ■ (florentin) : n eco ^ o ^ pt'RODiya conform metodei Thomson este sigur \ (; aK și în Ocheski este mai profitabil atât în raport cu munca, • і ■; ,> relații' alte cheltuieli În plus, dacă cel Operațiune SUBSTANȚE GRASĂ efectuată corect, consumul de acid este mult mai mic decât la toate celelalte metode, cu condiția ca acizii reziduali diluați să fie regenerați prin denitra-/ țiuni și concentrații Această regenerare se realizează în același mod ca și în cazul acizilor reziduali din producția de nitroglicerină, dar aici recuperarea acidului azotic are o importanță mai mare, deoarece acidul azotic este folosit aici în cantitate aproape dublă Compoziția amestecului acid utilizat pentru obținerea piroxilinei nr este următoarea: \ HaSO = , - %; HNO = , - , %; H = - %; NOa = , - , % Pentru fabricarea piroxilinei nr , se utilizează un amestec din următoarea compoziție: HaSOt - - %; HNO = - %; NaO \u d - %; N , - , - , % Acizii reziduali obținuți după nitrare au următoarea compoziție: cu piroxilina nr HNO = - %; HaS = J - %; H, = , - , %; NOa = , - , cu piroxilina nr HaS = , - , %; HNO = - , %; NaO = , - %; NOa - , - , % Metoda Thomson, totuși, necesită o ajustare atentă, deoarece nitrarea este produsă de mai puțin acid decât este cazul altor metode În plus, deplasarea acizilor de către apă este însoțită de o reacție de denitrare în zona în care există acid diluat, în special la temperaturi ridicate Pentru a obține rezultate bune este necesar ca bumbacul folosit să formeze o masă omogenă și hidrofilă, lipsită de noduri și impurități care pot provoca încălzire Această tendință de denitrare nu face posibilă obținerea de nitroceluloză cu același conținut maxim de azot ca și cu o centrifugă, dar la nitrarea linter, diferența nu depășește % În plus, acest spo- , suspinul este benefic și din punct de vedere al stabilizării piroxilinei Ch • Cu toate acestea, această metodă nu este aplicabilă în cazul nitrării lemn-celulozei, sub orice formă ar fi luată (sub formă de fibre, hârtie etc ) Cantitatea de amestec de nitrare reținută în acest caz este mult mai mare decât cu linter și deplasarea apei N a th a p, Ios cit Praf de pușcă și explozibili substante G - COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI decurge mai lent, ceea ce determină o nitrare și mai puternică a H Obţinerea coloxilinelor La descrierea diferitelor metode de nitrare au fost indicate condițiile de fabricare a piroxilinei cu conținut ridicat de azot (N= , %) și piroxilinei nr (N= %) Aceleași metode pot fi utilizate pentru fabricarea nitrocelulozelor cu conținut scăzut de azot (N=între și %) Pentru a face acest lucru, este necesar doar să schimbați în consecință compoziția băii de nitrare și temperatura de reacție Metodele de producție rapidă (metode Selvig și mixte) sunt deosebit de potrivite pentru producerea acestui tip de nitroceluloză Sunt folosite de majoritatea fabricilor producătoare de pirocolodiu (N = , %), piroxilina nr (N = %) pentru pulbere fără fum, coloxilină, așa-numita dinamită piroxilină (N = %), nitroceluloză, care este folosită pentru fabricați mătase artificială Chardonnay (N - , %), celuloid (N = , %), piele artificială, filme fotografice, lacuri și alte produse pentru fabricarea cărora se folosește coloxilina În funcție de scopul pentru care este destinat acest produs, proprietățile sale trebuie să fie diferite, ceea ce necesită condiții diferite pentru fabricarea sa Pentru a obține pirocolodiu (N = , %), nitroceluloza cea mai nitrată • solubilă în alcool-eter, potrivit lui Mendeleev, amestecul acid cel mai potrivit este cel care corespunde formulei HNO -xHsSO +(x - )HsO (x = sau conform lui Sapozhnikov) Dar pirocolodiul poate fi făcut și dintr-un amestec de % HNOg, % H SO și % H O (Roscoe) Dinamita piroxilina ar trebui să aibă cea mai mare putere explozivă și în același timp cea mai mare capacitate de absorbție, „pentru a putea” gelatiniza nitroglicerina și, pe cât posibil, să nu-i permită să exude ■Aceste condiţii sunt îndeplinite de nitroceluloză (N= %), j ale cărei secţiuni se caracterizează prin vâscozitate ridicată Se obține din bumbac la o temperatură scăzută ( °) și dând preferință unei astfel de materie primă, care fie nu a suferit deloc albire, fie a fost doar ușor albită, deoarece această ^Ultima operație scade vâscozitatea produsului finit , băile pentru umezire rapidă într-o centrifugă ar trebui să se apropie de următorul i: ѵ ■» HNO = o- %; H SO NU, Opie' des Poudres, , loc cit b u' Hay e, Z f ges Schfess-u Sprengstoffw^sen, , = - VZI; H, = - %; , - , % patru SUBSTANȚE GRASĂ ■ Pentru prepararea piroxilinei nr , care este utilizată pentru fabricarea pulberii fără fum, compoziția băii este aproape aceeași, dar produsul finit ar trebui să aibă o vâscozitate puțin mai mică În acest scop, este suficientă creșterea temperaturii nitrațiilor și creșterea duratei spălărilor Pentru a obține alte nitroceluloze cu conținut scăzut de azot este necesar să se utilizeze băi cu conținut ridicat de apă, de exemplu : HNOa = - %; H S = - %; H, O = - %; NU j \u d , - , %, și variați compoziția și temperatura (până la °) în funcție de cerințele pentru produsul finit și echipamentul utilizat pentru nitrare (cantitatea de acid și durata de modificare a nitrarii) Mai jos va fi prezentată o descriere ( ) a investigațiilor sistematice efectuate în laborator pe tema nitrației fibrelor ° Stabilizarea nitrofibrei Se știe că nitroceluloza se descompune deja după scurt timp dacă conține urme de acizi sau sunt prezenți compuși nitrați instabili, a căror compoziție nu a fost suficient de clarificată și a căror formare se datorează fie reacțiilor secundare, fie nitrării de diverse impurități Această categorie include esterii acidului azotic ai produselor de degradare a fibrelor, în principal nitrozaharide Principiul stabilizarii consta in spalari insotite de saponificarea produselor de nitrare La o temperatură de °C, impuritățile de mai sus sunt lent distruse, care pot fi urmărite prin determinarea glucozei în apa de spălare (glucoza este produsul final al hidrolizei zaharurilor formate ca urmare a distrugerii celulozei) Esterii amestecați de seceră și azot se descompun și ei la această temperatură Aceste impurități au origini diferite: esterii acidului azotic al zahărului se formează prin nitrarea produselor de degradare a celulozei, care se formează, pe de o parte, în timpul prelucrării și albirii acesteia, iar pe de altă parte, în primele momente ale nitrării sale Esteri de seceră-nitrat amestecați, dimpotrivă, se formează ca urmare a unei reacții secundare, al cărei echilibru este determinat de concentrațiile de acizi azotic și sulfuric din baia finală și de temperatura acesteia În ceea ce privește saponificarea, care ar trebui să acționeze în principal asupra impurităților slab rezistente, fără a exercita un efect vizibil asupra nitrocelulozei, se manifestă în timpul fierberii - uneori chiar și la temperaturi mai ridicate ( - °) - atât sub acțiunea numai a apei, cât și cu acţiunea alcalinelor slabe Meth des poudres, , s Met des poudres, , ? * COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ■ În practică, această saponificare se efectuează de două ori: în timpul stabilizării cu apă acidă în cuve de spălare şi în timpul tratării nitrofibrelor $ cu var carbonic după măcinare - Apa distilată este, de asemenea, capabilă să producă saponificarea completă a impurităților instabile și, prin urmare, să stabilească nitroceluloza - cu condiția ca acizii să fie ulterior îndepărtați prin spălare cu apă curată - dar cel mai adesea fie apă naturală de var sau soluții de carbonat diluat, precum și soluții diluate de acizi Studiul teoretic al stabilizării nitrocelulozei este una dintre cele mai dificile și mai puțin dezvoltate probleme din chimia explozivilor S-a stabilit însă că condițiile de stabilizare depind de anumiți factori specifici: la același grad de nitrare, de calitatea și metoda de prelucrare a bumbacului, de temperatura și compoziția acizilor de nitrație, de aciditatea primei ape de spălare etc Dar stabilizarea depinde mai ales de gradul de nitrare; deci, cu o durată a spălărilor la cald de la la ore este posibil să se aducă nitrocelulozele cu azot scăzut (N = , - %) la un astfel de grad de stabilitate încât să satisfacă diverse probe, ceea ce este însă greu de realizat cu nitroceluloze cu azot mai mare chiar și cu spălări care depășesc de ore în total Întrebarea care apare în legătură cu stabilizarea piroxilinei militare (N = , %) este deosebit de gravă Cu toate acestea, alegerea condițiilor de spălare pentru coloxiline prezintă, de asemenea, un interes deosebit și nu numai din punctul de vedere al stabilizării acestora, ci și datorită faptului că regimul de spălare afectează și j vâscozitatea soluțiilor, culoarea acestora etc Metodele industriale de stabilizare a piroxilinei pot fi împărțite în două grupe '■ (a) Vechea metodă engleză, așa-numita metodă Stowmarket, aparține primei Această metodă constă în supunerea piroxilinei la toate spălările stabilizatoare în formă nezdrobită Această operațiune se realizează de obicei în cuve de lemn, iar în acest scop se folosește apă naturală de var, care este încălzită prin injecție de abur la ° Dacă apa conține prea puțin var, atunci i se adaugă carbonat de amoniu Cu toate acestea, se știe că da Conținutul ridicat de săruri de amoniu din apă ( g la m?) are un efect dăunător asupra rezistenței piroxilinei Atât studiile anterioare, cât și cele noi au arătat că BP nu neutralizează acizii eliberați de piroxilină în timpul stabilizării Prin urmare, în locul spălărilor numeroase și inconsistente, au fost introduse spălări pe termen lung cu piroxilină fabrica de praf de pușcă Moulin Blanc - Met des SUBSTANȚE GRASICE b Eu - tăiat Admisie ac Li> - shіuek festin; C / i - o țeavă cu care vatra se ridică în vârful cuvei; Cr - placi ceramice perforate Orez de-a lungul liniei AB; - planul părții superioare; merge cald; L (- admisie apa rece; ora În Franța, spălările sunt reglementate astfel încât spălările să fie acide, parțial din cauza saponificării ' Numai la fabricarea dinamitei piroxilinei se spală în apă alcalină, deoarece spălarea în apă acidă scade vâscozitatea acesteia În acest caz, nitroceluloza este supusă unei serii spălări scurte Aceste spălări, adesea peste de ore în total, sunt continuate până când testul de rezistență dă rezultate satisfăcătoare (b) Metodele celui de-al doilea grup sunt derivate din metoda Abel originală, care diferă prin aceea că purificarea piroxilinei este mult facilitată prin măcinarea preliminară a fibrelor sale la particule foarte mici (aproximativ , mm lungime) • * Conform acestei metode, piroxilina liberă se stabilizează mai întâi parțial în rezervoare din lemn sau fier (Fig ) acoperite cu ebonită sau emailate (datorită reacției acide a apei de spălare), iar spălarea se finalizează după măcinarea acesteia Prima serie de bal ;; Wok-ul durează de la A până la de ore și este produsă pe baza acelorași principii ca și în metoda anterioară Apoi piroxilina zdrobită este supusă uneia sau mai multor preparate (Fig ) Aceste preparate sunt făcute în apă alcalină în prezența cretei fin măcinate la o temperatură între și ° Metodele de stabilizare din diferite plante sunt foarte diferite unele de altele Aparatele destinate gătirii piroxilinei pulbere sunt vase mari de fier de diferite dimensiuni, echipate cu agitator și încălzite prin injecție de abur Dacă se folosește carbonat de sodiu pentru stabilizare, atunci tratamentul se efectuează pentru o perioadă scurtă de timp și la o temperatură moderată ' COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI i -; -■ -J ( - °), deoarece alcalinele puternice, când sunt fierte, saponifică nitroceluloza foarte T ogic \) Pe de altă parte, stabilizarea are loc mai repede decât ) mai mică decât temperatura la care se efectuează spălarea Sog-'i Orez r>n C -MrochnyL •teilij Se -promygshchoI desișuri E -apă; De exemplu - curgerea apei, O - zăbrele; D, - pârghie; Md - motor in CP; Mt ■—motor în CP; L p—pompa; Mv - pompa; P - Hollander; P t - masa de nitroceluloză; T - orificiu de scurgere; V - abur Conform experimentelor, o creștere a temperaturii cu ° dublează activitatea reacției Este necesar să se interzică utilizarea carbonatului de sodiu, care este încă folosit în unele țări, pentru a se stabiliza Orez ' - pachete de cuțite; T - trapă pentru coborârea piroxilinei zdrobite ' Pe langa aceste tratamente la cald, nitro- eln TKU este supus si clatirii la rece pentru sfarsitul anului ! ; abreviere piroxilina in Romania - SUBSTANȚE GRASICE stabilizare, și anume nitriți și diverse substanțe organice, produse de distrugere a nitrocelulozei (acizi oxipiruvic, glucuronic și alți), care colorează aceste ape în galben Pentru toate preparatele și clătirile utilizați numai apă filtrată Trebuie remarcat faptul că piroxilina obţinută prin procedeul Thomson este deosebit de uşor de stabilizat - ° Măcinarea și purificarea finală a piroxilinei Măcinarea piroxilinei libere, cu scopul de a facilita purificarea, este necesară și din punctul de vedere al prelucrării sale ulterioare Această * operație se realizează în holland (Fig ), folosită în producția de hârtie sau în aparate similare, dar mai puternice Principiul de funcționare al acestor dispozitive este că substanța de măcinat este suspendată în apă și trece între tambur, pe care sunt cuțite care se rotesc cu viteză mare, și o placă metalică în formă de arc situată la fundul holanderului, pe care sunt cutite fixate oblic fata de axa cilindrului Unii olandezi pot susține până la kg de piroxilină și necesită CP pentru a le propulsa Cu Forma holanderului și rotația cilindrului fac ca fibra nitro să circule continuu între cuțite Un mecanism special vă permite să reduceți treptat distanța dintre cilindru și placa metalică situată în partea de jos a holanderului și, astfel, să creșteți finețea măcinarii Lungimea fibrelor scade în acest caz la , - , mm Uneori, holanderii sunt prevăzuți cu un tambur-laver C, care trage continuu o parte din apă din hollander, înlocuind-o cu apă dulce Acest lucru elimină impuritățile reținute de fibre, rezultând o clătire foarte aprofundată Apa intră în tambur printr-o plasă metalică foarte subțire care nu permite trecerea piroxilinei, mai ales la începutul măcinarii Șurubul din interiorul tamburului conduce apa în direcția axei tamburului și o aruncă afară prin orificiul lateral Când piroxilina a atins un grad suficient de măcinare, tamburul este ridicat și întărit peste nivelul masei prelucrate Durata prelucrării în hollande depinde în principal> de gradul de măcinare care se doreşte a se obţine şi de rigiditatea fibrelor nitrocelulozei Acesta variază în funcție de proveniența bumbacului, de pretratarea acestuia, de compoziția băii de nitrare și de durata spălării Măcinarea are loc numai în primele ore (aproximativ ore), după care are loc doar zdrobirea fibrelor Solubilitatea piroxilinei crește în primele ore de măcinare și tinde spre o anumită limită, ceea ce COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI SUBSTANȚE GRASICE Depășesc chiar și cu o creștere semnificativă a timpului de procesare Acest fenomen este strâns legat de distrugerea corpurilor de piroxilină Descompunerea mecanică a nitrocelulozei este urmată de descompunerea ei fizică și chimică che Purificarea finală a piroxilinei constă într-o serie de tratamente fizice care vizează îndepărtarea substanțelor străine În acest scop, piroxilina este suspendată ' - -Watt de apă filtrată, datorită acesteia, în primul rând, impuritățile grele sunt îndepărtate, de exemplu, argilă, nisip etc , în mod similar cu modul în care se procedează la procesarea nisipului purtător de aur Particulele de fier sunt separate folosind un electromagnet puternic După aceea, ștergeți Despre g - JI Rib Fo /■*; ; Ă —'orificiu prin care intră o mărgele de nitr'oklet-'', destinată amestecării; R - pompă lyatsionny; S - priza pentru sm- masa de shanoy; V - scut care acoperă orificiul de scurgere bucăți mici de lemn și fibre insuficient tocate sunt tăiate cu ajutorul unor dispozitive numite cerne Pe aceste luminițe există găuri sub formă de fante cu un diametru de , mm Prin proiectarea lor, ele sunt asemănătoare cu cele care (se folosesc la producerea „hârtiei” -În cele din urmă '/ c'irku- 'masă , supuse decantarii sau elutriării, datorită cărora rămân praf și alte impurități similare) în apă în stare suspendată, în timp ce piroxilina, fiind mai densă, se așează pe fund Apoi se stoarce în centrifugă, aducând conținutul de umiditate până la - %! Piroxilina, destinată fabricării prafului de pușcă B, este apoi amestecată în loturi mari în mixere speciale Fis ) în proporția dorită pentru a obține piroxilină cu un conținut mediu de azot ; c / Răniți piroxilina într-o formă umedă, deoarece numai într-o astfel de ' Dacă manipularea nu prezintă niciun pericol, atunci este necesar să transferați piroxilina pe o distanță lungă, yer ° sunt comprimate sub formă de blocuri, ceea ce permite mai dens ■ ■ Împachetați-l în YASH II dublu din hârtie cerată der / ІР ° Xilin, destinată în scopuri industriale, co-I prozzIT O cantitate de ° Р ° e de alcool Deplasarea apei cu alcool L \ ^ ® ° se realizează în centrifuge cu ax orizontal și cu automată R "L | VD ° cmSZNIL de detalii ale diferitelor aparate utilizate pentru fabricarea piro- ' m - La Escales (Escales, loc cit ) ' ' descărcare \ tic, produsă cu ajutorul cuțitelor, deplasându-se mecanic în direcții radiale și în direcții paralele cu axa Proprietățile nitrocelulozei Proprietăţi fizice Densitatea reală a nitrocelulozei este aproape de , Prin presare la o presiune de kg/sli^ se poate obține din piroxilină umedă un bloc cu o densitate în vrac de , (încărcări pentru torpile) În stare uscată, piroxilina este ușor electrificată prin frecare, dar în prezența celei mai mici cantități de umiditate, își pierde proprietatea Nitroceluloza este insolubilă în apă, dar higroscopică și, cu atât mai mult, cu atât gradul de nitrare este mai scăzut Bill a arătat că conținutul de azot plus conținutul de umiditate pe care nitroceluloza îl poate absorbi atunci când este plasată la ° într-o atmosferă saturată cu vapori de apă este o valoare constantă de , Higroscopicitatea piroxilinei nr este de , %, piroxilinei nr - , %, nitroceluloză cu conținut scăzut de azot - - % Solvenţi Pentru o lungă perioadă de timp, ca solvenți pentru nitroceluloză s-au folosit doar acetonă, eter etilic acetic și un amestec alcool-eter ( parte alcool % plus părți eter %) În ultimii ani, domeniul de aplicare a nitrocelulozei s-a extins semnificativ, iar dacă mai devreme această substanță a fost folosită exclusiv pentru fabricarea prafului de pușcă, celuloidului, colodionului, atunci este în prezent merge si la fabricarea de piele artificiala, film, lacuri nitrocelulozice, - unele tipuri de placi fotografice (in special pentru fotogravuri) Acest lucru a condus la necesitatea de a ridica noi solvenți care sunt destul de ieftini și; potrivit pentru diverse aplicații Acetatul de amil, care a fost considerat principalul solvent în fabricarea colodionului, și-a pierdut acum importanța Ca solvenți, eter metilic de glicol, eter etilic de glicol, eteri de carbon, carbonat de dietil CO (OC H ) , carbonat de etil butii CO (OC H ) - (O • CH -CH -CH -CH ), acetat de adrenol sau hexanilacetat, înlocuind amil- acetat de ciclohexanol și acetat, metilhexanilacetat, un amestec de trei izomeri cu aceleași proprietăți ca și hexanilacetat; , -dioxan, ciclohexenonă, butirat de etil, acetat de butii, ciclohexanonă, metilciclohexanonă (un amestec de trei izomeri), un amestec de acetat de metil și etil Majoritatea acestor solvenți sunt puternic diluați cu solvenți mai ieftini (benzină, to- -luod, acetonă, eter, alcool etc ) Acest lucru face posibil - i Chem Ztg , nr , , iulie COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI „Să bucurați-vă de viteza de uscare a straturilor de lac obținute cu ajutorul acestor solvenți PR L plastifianți și gelatinizanți H În producția de substanțe chimice, piele artificială și celuloid, nitroceluloza se modifică n |, ° natura sa fizică sub influența diferitelor substanțe, substanțele sunt numite, în latină, și z și to r și m și plastifianți (alcool, eter, acetonă etc ) Solvenții sunt legați de clasa gelatinizatorilor, dar elasticitatea vaporilor lor este de așa natură încât se evaporă aproape complet, iar nitroceluloza este regenerată 'echilibru Nitroceluloza -f-compus gelatinizant de tip oxoya este perturbată din cauza scăderii concentrației gelatinizatorului Plastifianții sunt folosiți la fabricarea pielii artificiale și a foliei, unde este necesar să existe un produs cu plasticitate ridicată Ca plastifianți sunt utilizați: esteri dietil, dimetil, dibutil și diizobutilic ai acidului p-ftalic; Camforul și fenchonul sunt utilizate la fabricarea celuloidului, benzoatului de benzii, crezol /?-toluensulfonat, trifenil fosfat, tricrezil fosfat, etilacetanilid, oxanilid, ester etilic al acidului p-toluensulfonic, metil, etil, butil, amil, ciclohexil esteri ai, acid adipic, ester etilic acid sebacic, triacetină și tributirină (esteri de glicerol), etc Teoria gelatinizării Studiul gelatinizării nitrocelulozei prezintă un mare interes științific și practic Cunoștințele noastre slabe despre structura moleculară și proprietățile chimice ale nitrocelulozei fac acest studiu deosebit de dificil și, prin urmare, această întrebare nu a fost încă suficient de dezvoltată Cu toate acestea, rezultatele experimentelor ne permit să facem o clasificare aproximativă a gelatinizatorilor; studiul proprietăților chimice conduce la ipoteza probabilă că nitroceluloza și gelatinizatorii formează un compus capabil de disociere, dina oxonium Se știe că un număr semnificativ de substanțe organice, co-â»}z,aUinx oxigen, sunt capabile să se formeze cu niște compot PN\MI Acizi (cianura de fier, acidul cloroplatinic „Od’vh” compuși cristalini similari celor pe bază de cu baze care conțin azot În unele cazuri -la (? ) Calitatea moleculei (cineol, dimetilpironă) este suficientă pentru a cristaliza cu acizi obișnuiți, precum sărurile clorhidrice, care se formează din apă P (Baeuer) și Villiger (Vi lliger) au stabilit că în aceste substanțe care conțin oxigen atomul de oxigen — , - ■' ■ I ŞI II , ■ !— ■! eu — — ■ ? P' Poudres, , ; , • i I a>l' , , ; ; Cours de M l'Inspecteur poudres Desmaroux l Apon des poudres ' patru SUBSTANTE GRASOSE funcţionează ca un element tetravalent, cu două auto- valenţele sale au un caracter de bază Ei au comparat bazicitatea acestor compuși cu bazicitatea aminelor; Dispunând aminele în ordinea descrescătoare a bazicității, ele obțin o serie începând cu amoniac și terminând cu nitril; ureea ocupă un loc de mijloc între aceste două substanțe extreme: bazicitatea ureei corespunde celor mai bazici compuși care conțin oxigen (cineol, dimetilpironă), iar bazicitatea nitrililor este de același ordin cu bazicitatea alcoolilor și eterilor Chelintsev a studiat căldura combinației aceleiași substanțe cu diferite baze care conțin oxigen Acest lucru i-a permis să dea clasificarea lor și să cuantifice efectul unuia sau altuia radical introdus în moleculă El a descoperit că cetonele și eterii au același efect termic, care este mai mare decât efectul termic produs de ' condus de alți compuși chimici În timp ce introducerea radicalilor aromatici în majoritatea bazelor care conțin oxigen reduce efectul termic produs de acestea, acesta din urmă rămâne aproape neschimbat în cazul cetonelor (același lucru se observă și în ceea ce privește capacitatea de gelificare a cetonelor și a altor baze care conțin oxigen) În sfârșit, diverși autori [Lunge (Lunge), Guymant (Guyemant) , Duclos (Duclaux), Apar (Apard)] au demonstrat * prin diverse experimente că nitroceluloza are proprietăți acide Aciditatea ce se schimbă în direcția opusă conținutului de azot (Lupge) și paralel cu solubilitatea în amestecul alcool-eter Apar a primit săruri metalice ale nitrocelulozei Toate aceste rezultate indică faptul că nitroceluloza, precum și acizii complecși menționați anterior, este capabilă să se combine cu bazele oxigenate, formând cu acestea compuși de oxoniu disociați, similari celor pe care îi dă cu bazele slab azotate (difenil-, amină); actiunea bazelor care contin oxigen sau azot asupra nitrocelulozei este gelatinizarea Studiul aprofundat al lui Desmaroux asupra unui caz particular de gelatinizare a piroxilinei cu camfor, apoi confirmat de studiul modelului de difracție de raze X al compusului propus „camphoranitroceluloză”, a arătat o certitudine aproape completă a formării acestui complex: presiunea vaporilor de camfor în acest compus este mult mai mic decât în cazul unei soluţii de camfor liber de aceeaşi concentraţie În producția de praf de pușcă, alcool-eterul și acetona, aparținând grupului propriu, sunt cel mai adesea folosite ca chelatinizanți h Taur SToc Chim , iunie , ianuarie ' Kolloid-Zeitschrift, , SW Apard, Meth des poudres, , \ Desmaroux, Met des poudres, , COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI solvenți, și difenilamină, uree substituită, ftalat de etil, camfor și nitroglicerină, toate fiind plastifianți Câțiva dintre acești plastifianți, care includ și rolul de stabilizatori, vor fi discutați în literatură În cele din urmă, nitrocelulozele sunt solubile în nitric acid la °C și în acid azotic % la temperatura obișnuită Dacă soluția de acid sulfuric de nitroceluloză este tratată cu carbonat de bariu, atunci se studiază „oh, Ba (NOs) cristale și o masă rășinoasă, care este o sare de eter nitrat amestecat de celuloză - Și Vâscozitatea Sub aceleași condiții de nitrare, temperatură, spălare, măcinare ) vâscozitatea depinde de conținutul de azot, și deci de compoziția băii de nitrare Cu cât este mai mare, cu atât mai mult azot în nitroceluloză Cu același conținut de azot, este cu atât mai scăzut , cu atât este mai mare raportul într-o baie de nitrare Temperatura de nitrare are o mare influență asupra vâscozității soluțiilor formate din nitroceluloză cu solvenții săi specifici La temperaturi ridicate, structura fibrei se modifică, devine casantă și tinde să se transforme în pulbere Această proprietate este utilizată la fabricarea diferitelor coloxiline Trebuie avut în vedere că vâscozitatea soluțiilor de nitroceluloză depinde și de mulți alți factori și, în principal, de durata spălărilor cu apă clocotită acidă, la care este supusă nitroceluloza în procesul de stabilizare Astfel, cu aceeași compoziție a băii de nitrare se poate obține coloxilină (N = %), a cărei soluție în alcool-eter ( : ) prezintă o vâscozitate variind între și când temperatura se schimbă de la la ° și durata spălării la cald de la la de ore De aceasta Richine dinamita piroxilina este supusă unor scurte spălări la cald Această scădere a vâscozității este vizibilă în special la spălarea cu apă acidă • mai ales Vâscozitatea soluțiilor afectează și calitatea bumbacului; De o importanță deosebită este prelucrarea și pretratarea la care este supus bumbacul: în special, albirea simost este o scădere semnificativă a vâscozității, care, în funcție de St și Din utilizarea nitrocelulozei, are propriile avantaje Nak Dezavantaje' ■ ' • Vâscozitatea nitrocelulozei solubile poate fi crescută mult prin tratarea acesteia într-o autoclavă la o temperatură de aproximativ °C ) Rokle ^ u > Viscozitatea Kenya apare din cauza distrugerii unui ni- ° tke al nucleului, deoarece cu un timp suficient de lung în autoclavă, poate dispărea complet În locul ei Aldni' des poudres, , '' SUBSTANŢE DIN SERIA GRASĂ În apa mamă apar glucoză şi acizi, care se formează ca urmare a oxidării glucozei L Acelaşi rezultat se obţine dacă celuloza este tratată energic cu o soluţie de sodă înainte de nitrare Această circumstanță nu ar trebui să fie surprinzătoare, deoarece structura nitrocelulozei este identică cu structura fibrei Prelucrarea nitrocelulozei într-o autoclavă pentru reducerea vâscozității acesteia este utilizată pentru a obține așa-numita nitroceluloză „Lichidă” În multe cazuri însă, această metodă trebuie utilizată cu mare grijă, deoarece în acest caz pelicula de nitroceluloză rezultată din evaporarea solventului prezintă o mare fragilitate și se prăbușește treptat, ceea ce, desigur, este nedorit pentru lacurile nitrocelulozice și piele artificială Studiu în lumină polarizată Fibrele de nitroceluloză, privite la microscop polarizant, au un aspect diferit, destul de caracteristic, care a fost descoperit pentru prima dată de Chardonnay Nitroceluloza cu un conținut de azot care depășește % devine albastră, cu cât este mai strălucitoare, cu atât este mai mare conținutul de azot; coloxilinele sunt colorate într-o culoare galben slab, celuloza nenitrificată dă nuanțe irizate foarte strălucitoare de albastru, verde și galben-maro Recuperarea nitrocelulozei Denitrizarea nitrocelulozei are loc atunci când aceasta este expusă la diverși reactivi utilizați atât la analiza acesteia, cât și la fabricarea raionului Principalii reactivi sunt: ° Fierbe soluție apoasă saturată de clorură ferică, dând NO și un reziduu solid similar cu oxifibră (Vignon) Într-un mediu acid, are loc dizolvarea completă, însoțită de o eliberare cantitativă de NO [determinarea azotului prin metoda Schloesing] ° Mercurul reacţionează cu nitroceluloza în soluţie de acid sulfuric eliberând NO [determinare prin metoda Crumm şi nitrometru Lunge] ° Alcaline sulfuroase, predominant sulfură de amoniu [Vechan (Bechamp), Chandelon (Chadelon)], rezultând fibre sau hidrofibră, pe de o parte, și hiposulfit, nitriți, azotat și sulf, pe de altă parte (Chardonnay de mătase artificială) ° Soluții concentrate de alcaline caustice, care distrug complet nitroceluloza, formând nitriți, nitrați și produse puternic de culoare maronie (săruri ale acidului hidroxipiruvic) ° Amestecuri de acizi azotic și sulfuric de concentrație scăzută, care provoacă descompunerea parțială sau denitrarea nitrocelulozei '' - Întâlnit des poudies, , * Lunge u, We int raub, Z angew Chem , ( ); Întâlnit des poudres, COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI „ factori care afectează nitrarea fibrelor Numărul lucrărilor care se referă la studiul sistematic al „coarnelor care influențează nitrarea este enorm: printre cele mai importante se numără lucrările lui Viel, Brühl, Lunge, l , Sapozhnikov Vom rezuma doar cele mai importante rezultate obținute de autorii precizați Gradul de nitrare depinde nu numai de compoziția inițială a amestecului acid utilizat, ci, într-o măsură mult mai mare, de compoziția sa finală, la care se stabilește echilibrul Deoarece în timpul nitrării baia devine mai săracă în acid azotic datorită înlocuirii ultimei ape, trebuie să se țină cont de raportul dintre acid și bumbac (modul): Reducerea conținutului de acid azotic necesită întotdeauna folosirea unei pappa cu un modul ridicat pentru a obține același rezultat final Folosirea unui singur acid azotic, chiar si concentratia maxima, nu permite obtinerea de nitroceluloza cu un continut de azot de , %, si ca urmare se obtin fibre foarte comprimate si rigide Un continut crescut de azot se poate obtine prin adaugarea de anhidride azotice, acetice sau fosforice, dar in practica se folosesc doar amestecuri de acizi sulfuric si acizi azotici, formate din patru componente: HjSO^HNOg-HiiO-NO^ Conform experimentelor lui Lunge, conținutul de NO nu afectează nitrarea /® într-un interval mult mai larg decât cel întâlnit în practică Cantitățile relative ale celorlalți trei constituenți au făcut obiectul a numeroase lucrări, este convenabil să se utilizeze raportul monohidraților în calcule și procentul de apă S-a stabilit că la un conținut de apă sub %, este posibil să se bată nitroceluloza cu azot la , % la un raport de K° înclinat între și (Lunge și Weintraub), dar viteza de rotație scade rapid cu o cresterea acestui raport: intensitatea reactiei poate varia de la cateva '!| s G Orez este setat foarte bine si care sunt formate in un mod diferit de reprezentare grafică poate prezenta un anumit interes Cu ajutorul acestor grafice, Bruley a putut stabili zonele corespunzătoare băilor de diverse compoziţii, care dau nitroceluloze de diferite grade de nitrare (Fig ); limitele acestor zone variază în funcție de condițiile de nitrare, dar forma lor generală rămâne neschimbată Noah Acest grafic arată cât de importantă este cantitatea de apă din amestecurile de nitrare Dacă studiem produsele obținute în zona de sub aceste zone, putem observa că în acest caz echilibrul este încet cantități mici de esteri sulfat și nitrat ai celulozei, la rata de esterificare a cărora OmU este mai mică decât esterii acidului azotic Principiul, care stă la baza diagramelor lui Bruley, nu este aplicabil studiului amestecurilor care conțin o cantitate puternic variabilă de acid azotic, Ca Deoarece valorile reprezentate pe ordonate pot atinge valori semnificative în acest caz System 'em°)KnikOv a propus în acest scop o diagramă în COORDONATĂ CO triplă sub formă de triunghi; în plus, el a descris: „Omp nST” într-un amestec prin numărul de molecule ale fiecăreia dintre cele trei \^ths principale ale sale, referitor la de molecule ale amestecului Prin această metodă Hz : — ; - 'Vil'/iV' M m des poudres, , 'Nan i e' c> r-> ( ) ■,c ' Sapp g' Nakea În el , J soc Chim Ind , /V ? S' Nev Rapport au Congres de Chimie appllqu£e â'Londres en I &en n = l; a = , l; P = t/m Efectul distructiv observat în timpul detonării colo-royat°v' este mult mai scăzut decât la piroxilina nr , pe toată gama de temperaturi datorită presiunii mai scăzute, care se dezvoltă în timpul exploziei Prin urmare, piroxilina nr poate fi utilizată ca exploziv Cu toate acestea, la fabricarea gre-'a k Ka StUdia / % piroxilină), se folosește piroxilina nr , ^₽azovD ° L-ko He Alone este solubil în nitroglicerină și este capabil să gelatinizeze masa cu aceasta în mod satisfăcător - '^ TsatelISTentsii' În plus, nitroglicerina nivelează coloxilina echilibrului de oxigen eu SUBSTANȚE GRASE —(b) Deflagrație Când intră în contact cu o flacără sau cu un fir de metal încins, piroxilina uscată arde rapid fără să detoneze Comprimat într-un vas închis pe toate părțile și incendiat, arde și poate sparge vasul din cauza presiunii gazelor formate în timpul acesteia Piroxilina încălzită treptat se aprinde la o temperatură care depinde de viteza de încălzire și nu de rezistența acesteia Dacă viteza de creștere a temperaturii este aproape de ° pe minut, atunci explozia are loc la - ° Această temperatură este mai mare dacă încălzirea are loc mai rapid Dar cu încălzire lentă, piroxilina se poate aprinde chiar și la ° Se știe că compoziția produselor de ardere studiate de Sarro și Viel variază în funcție de densitatea de încărcare și că la presiune scăzută conținutul de dioxid de azot din aceștia crește semnificativ -(c) Descompunere lentă Nitroceluloza, preparată cu grijă și depozitată la temperatură obișnuită, suferă doar o descompunere extrem de lentă, dar totuși destul de vizibilă; ca un chfpry, au doar rezistență chimică relativă Cu toate acestea, rezistența poate fi foarte mare Astfel, într-o probă, care a fost păstrată la o temperatură apropiată de °C timp de mai bine de de ani, s-a găsit doar % denitrare Descompunerea nitrocelulozei constă în descompunerea moleculară a complexului și se formează compuși mai puțin nitrați; concomitent se eliberează substanțe gazoase și anume oxid de azot, care formează dioxid în aer Ca urmare, în prezența umidității, se obțin acizi azotic și azot Dacă acești acizi sunt neutralizați prin acțiunea unui absorbant chimic, de exemplu, acid carbonic, difenilamină etc , adică așa-numitul stabilizator, atunci nu se găsește aciditate, iar descompunerea continuă lent În caz contrar, descompunerea se poate accelera și se poate termina fie la aprindere cu eliberare abundentă de oxizi de azot, fie, dimpotrivă, la denitrări profunde, care rezultă într-o substanță neexplozivă Condițiile pentru această descompunere depind, pe de o parte, de puritatea nitrocelulozei și de gradul de nitrare a acesteia și, pe de altă parte, de condițiile de depozitare, temperatură, umiditate, presiune, viteza de îndepărtare a produselor de descompunere, etc Efectul temperaturii asupra cursului de descompunere a făcut obiectul celui mai mare număr de studii: Bill*, Mittash , Sapozhnikov , Will, Z angew Chem ( ) Mlttasch, Z angew Chem, ( ) „Sapozhnikov, j Artllerie russe, ( ) COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI l d Kisnemsky , Demaru și alții? a studiat legile unei astfel de expansiuni de putere și a analizat rezultatul ^Conform datelor obținute de acești experimentatori în condițiile adoptate de aceștia pentru aceste probe, criteriul de descompunere este cantitatea totală de gaze eliberate sub formă (N , NO și volumul total de gaz, pierderea în greutate etc ), care face posibilă trasarea unei expansiuni a curbei, așa cum se arată în imaginea Fiecare punct al curbei corespunde cantității de gaze eliberate într-un anumit timp la o anumită temperatură Se poate observa din diagramă că coeficientul unghiular a părții rectilinie AB corespunde vitezei caracteristice maxime Bill a constatat că cantitatea N (în procente) , alocată pe unitatea de timp (de exemplu, /i oră), variază în funcție de temperatură conform următoarei legi: didel si pі m si xya și Met des poudres, , Sitno doamna Met des poudres, , ' n'Thomas, Z angew Chem ( ) Schimbare Ne întrebăm dacă ACEASTA formulă se aplică la temperaturi în afara limitelor de mai sus Se poate presupune, cu o aproximare aproximativă, că viteza de descompunere este u d p a t g eVn atunci când temperatura este crescută cu ° pentru temperaturi apropiate de ° ■" SUBSTANȚE GRASE Sapozhnikov a constatat că reacțiile de descompunere sunt semnificativ variază cu temperatura, astfel încât se observă discontinuități în acest fenomen Demaru a arătat prin analiza gazelor eliberate din nitroceluloză atunci când este încălzită la și la KG că natura descompunerii este puternic diferită la aceste temperaturi În timp ce la ° se eliberează în principal gaze inerte (N O, N ), la ° se eliberează în principal oxid de azot Pe fig prezintă curbele obținute de Sapozhnikov pentru piroxilina nr prin măsurarea volumului de gaze eliberate de g la diferite temperaturi timp de oră Dacă presupunem că nitroceluloza are compoziția C H (NO ) O , atunci reacțiile de descompunere corespunzătoare temperaturilor de , și și ° se desfășoară conform următoarelor ecuații: °: , CO + , CO - , NO + , N + , HO + Cu,et Hn, N n O) ; °: , C + , CO-j- , NO + , Na + , H O + Sc, Nm N ) ; °: , CO + , CO+ , N - , N + , H O + C , HJS N ,a O ) Aceste reacții sunt exoterme Potrivit studiilor lui Robertson și Napper, precum și a experimentelor efectuate la Laboratorul Central de Pulbere din Franța, gazele formate în timpul descompunerii conțin și protoxid de azot Nu intra detalii despre această problemă importantă, trebuie remarcat faptul că viteza de descompunere este caracteristică numai atunci când experimentul se desfășoară în condiții strict definite, deoarece depinde de toți acei factori care pot influența reacția și în special de tot ceea ce se poate schimba concentrația gazelor rezultate în vecinătatea substanței de descompus Viteza variază în funcție de faptul că experimentul se desfășoară în vid, într-un curent de orice gaz, sub presiune, în aer sau într-un gaz inert, în stare uscată sau umedă și, de asemenea, în funcție de starea fizică a nitrocelulozei, gradul de măcinare a acestuia, prezența diferitelor impurități inerte (nisip, pământ de diatomee etc ), gradul de presare etc ' Spre deosebire de fenomenele de disociere, această descompunere este accelerată în prezența produșilor de descompunere, astfel încât caracterul predominant al acestei reacții este autocatalitic Acestea doua trăsăturile caracteristice - o influență semnificativă a temperaturii și a auto-catalizei - explică dezvoltarea rapidă a descompunerii, atunci când căldura eliberată în timpul acesteia nu se poate descompune suficient de repede scroafă Testul nitrocelulozei Nitroceluloza este supusă următoarelor teste de bază: Cizmar, Met des poudres, -, D esm aroux, Met des poudresi , 'h'- : ' COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI determinarea proprietăţilor fizice culoare alba uşor gălbui în funcţie de gradul de curăţare a bumbacului • ^metoda de stabilizare), lungimea fibrei (în medie , mm) şi greutatea molidului, conţinutul de umiditate,' vedere la microscop polarizant U O p e D e l e şi e ale compoziţiei chimice Determinarea azotului se face de obicei folosind un nitrometru Lunge conform metodei Devard Metoda Lunge se bazează pe reducerea acidului azotic cu mercur la oxid azotic în prezența acidului sulfuric: HNO, + HaS + Hg = NO + Hg!SO J Am Chim Soc , , ■/ ■A"' SUBSTANȚE GRASICE , ° Determinarea rezistenţei chimice Rezistența nitrocelulozei este înțeleasă ca capacitatea sa de a rezista la descompunerea lentă Rezistența depinde în principal de temperatura și umiditatea atmosferei înconjurătoare Aceste condiții, de obicei foarte incerte, trebuie să fie constante în timpul testării nitrocelulozei În același timp, nu există nicio modalitate de a prezice în avans rezultatele care vor fi obținute dacă testul este efectuat în alte condiții Deoarece descompunerea nitrocelulozei este foarte lentă la temperaturi scăzute, toate metodele de determinare a rezistenței se bazează pe creșterea vitezei de descompunere cauzată de creșterea temperaturii Se presupune că viteza de descompunere a diferitelor substanțe crește, urmând aceeași lege, condiție necesară pentru ca o determinare făcută, de exemplu, la - - °, să nu-și piardă din valoare la temperaturi mai scăzute Această ipoteză este confirmată de experimentele descrise mai sus, cu condiția ca descompunerea să aibă loc într-o atmosferă de gaz uscat și inert Dar dacă influențează și alți factori care favorizează autocataliza (umiditatea, aerul, presiunea etc ), atunci fenomenul devine mai complicat și rezultatele sunt mult mai puțin sigure Descompunerea piroxilinei este o ardere lentă a nitrocelulozei datorită oxigenului din grupa nitro Ca rezultat al unei astfel de arderi, se formează CO , CO, N O, NO, N , H O; NO, fiind oxidat de oxigenul atmosferic, se transformă în NO La temperaturi scăzute, N polimerizează la N O , care, cu apa higrometrică și cu apa rezultată din ardere, dă anhidridă azotică și acid azotic: NaO + H = N O - HNO Dacă testul este efectuat la o temperatură ridicată, apa este îndepărtată și condițiile în care reacționează NO sunt complet diferite Cu toate acestea, dificultățile insurmontabile care apar la testarea nitrocelulozei la temperaturi scăzute ne fac să presupunem că valorile obținute la temperaturi suficient de ridicate își păstrează valoarea relativă chiar și la temperaturi scăzute Un număr semnificativ de metode propuse pentru determinarea stabilității nitrocelulozei (totuși, aceste metode sunt aplicabile în principiu tuturor celorlalți compuși nitro explozivi) indică marea importanță și dificultate a rezolvării acestei probleme Pentru detaliile acestor metode, ne referim la lucrările originale Aici oferim doar o descriere generală a celor mai importante dintre ele R Escales, loc cit şi Post et Neumann, Le traltd d'analyse chimque COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI Teste de rezistenţă Testele de rezistență pot fi împărțite în două grupe care diferă puternic una de cealaltă: teste ( în prezent în Franţa, însă, nu ca test pentru determinarea rezistenţei efective, ci ca test de control al gradului de spălare a piroxilinei Se rezumă la cineva care marchează timpul după • • -l care piroxilină, încălzită prn destul de sigur | conditii, incepe sa elibereze oxizi de azot, detectati cu ajutorul hartiei reactive În Franța, acest test se face cu - , g de piroxilină, uscată și umezită până la un conținut de umiditate de , % (condiție de sensibilitate maximă) Proba se efectuează într-o eprubetă, închisă cu un dop și încălzită într-o baie de apă la ° în prezența hârtiei de amidon iod umezit la jumătate; soluție apoasă de glicerină Se notează momentul apariției unei colorații ușor gălbui la marginea părților umede și uscate, acest timp ar trebui să fie de cel puțin de minute Acest test are multe ®-Rants, ceea ce se explică prin inexactitatea mărturiei sale, iodură de zinc [Thomas (Thomas) ], cifenilamină [Giilmann (Giilmann) ], metafenilendiamină [Spica Pia '^ și ' t ' d ' se folosesc ca reactivi la temperaturi variind de la la ° e Sensibilitatea obișnuită a acestei probe și rapiditatea sa în d' ' este foarte valoroasă pentru monitorizarea stabilizării piroxilinei sau a timpului de fabricare a acesteia, deoarece prezența urmelor de acid a'o în producția de MILENION (nitriți, etc ), nu sunt complet îndepărtate mostre de spălări , reduce semnificativ citirile pentru acest Nabdu ^opus> diferențe în durata de încălzire, sa k Ienyaіot își pierde sensul, deoarece citirile sale sunt semnificativ - tsya din prezența urmelor de oxizi de azot care nu au tG —:: - - - Cl®a > Z angew Chem , ( ) im«nn, Dtngl J , rj ѵыпгі iidppmаіѵі w uvuputiDiu O IN MINUIU D ZEVI-eDel'°t experiență detalii de producție obține temperatura ^^zdichiyam în durabilitate ■—~~~ •— U'A|P-Chem Soc , ^ ( ) SUBSTANȚE GRASICE În Anglia se folosește așa-numitul test în vase placate cu argint , care constă în determinarea creșterii temperaturii nitrocelulozei încălzite într-un vas Dewar cu pereți dubli placați cu argint și cu un spațiu fără aer între ele, care, după cum se știe, are proprietăți izolante excelente Înregistrați timpul în care temperatura din interiorul substanței de testat crește cu °C în comparație cu temperatura băii; oxizii de azot apar de obicei cu câteva ore mai devreme și arată începutul reacției Experimentul se desfășoară de obicei la ° Acest test, interesant în felul său, este ușor influențat de diverși factori externi - ° Probele cantitative Mulți anchetatori au dezvoltat teste pentru a cuantifica viteza de descompunere a explozivilor supuși la încălzire Dintre acestea, cele mai cunoscute sunt mostrele lui Bill (W ), Ober-Muller (Obermiiller), Mittasch (Mittasch), Say ( y), Bergman-Yunk (Bergmann-Yunck), Taliani (Taiiapі), etc În testul Bill, explozivul este încălzit la °, iar gazele eliberate sunt transportate de un curent de dioxid de carbon pur, după care sunt reduse cu cupru încălzit: volumul de azot produs este măsurat după absorbția preliminară a acidului carbonic Această metodă este foarte complexă și poate fi folosită doar în cercetarea științifică Obermüller măsoară volumul total de gaze eliberate atunci când o substanță este încălzită în vid Mittash și Taliani măsoară presiunea gazelor, constatând creșterea progresivă a acestora Say definește pierderea progresivă în greutate a unei substanțe încălzite Bergman determină cantitatea de oxid nitric din gazele eliberate în timpul încălzirii Toate aceste teste sunt efectuate la temperaturi cuprinse între ' și ° pentru a vă face o idee despre rezistența chimică a substanței în câteva ore De asemenea, au fost propuse teste bazate pe scăderea vâscozității piroxilinei pe măsură ce se descompune Dar acest test este prea relativ, deoarece măsurarea rezistenței pe baza acestui principiu necesită cunoașterea vâscozității inițiale, ceea ce îi reduce foarte mult valoarea Cel mai frecvent test este Bergman-Yunk , care constă în următoarele: g de nitroceluloză uscată sunt încălzite la ° într-un tub special, pe care există o linie corespunzătoare Taur des lois de l'empirc allemand, ( ); A ro, Analiza organică comercială, (i l) „J Chm Ind ( ) „P Obermiiller, Mitt Ber Bezlrksverein d Ver deutscher Chem ( ) Z angew Chem ( ); Rev Artă c Oenio, ( ); Oazz Chim Ital , : , , ( ) Duclaux, Bull Soc ^ Chim , , ( ) Z angew Chim , ; Y( ) COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ■ rc F # I d i l th JJ £R volum total de unități / ; o duză umplută cu apă distilată este pusă pe gâtul de pământ al acestui tub (^ ), iar apa dizolvă oxizii de azot formați sub influența aerului din tub După ore de încălzire, se toarnă apă în tubul de reactiv pentru a se dizolva; oxizii de azot prezenti in acesta Tubul este apoi agitat umplut cu apă până la linie Se filtrează cm din acest Detvor, se adaugă permanganat de potasiu sau peroxid de hidrogen pentru a oxida acidul azotat și se obține astfel o soluție care conține acid azotic echivalent cu cantitatea de oxid azotic eliberat de g de substanță în ore de încălzire la °C ° Cantitatea acestui acid este apoi determinată prin metoda cea mai precisă pentru acest scop Valoarea rezultată este exprimată prin numărul de cuburi N Potrivit Post și Neumann , reglementările germane prevăd că valoarea maximă de descompunere nu trebuie să depășească , cm pentru piroxilina nr și cm pentru piroxilina nr Dar multe fabrici străine consideră aceste cerințe prea mari În Franța, unde sunt utilizate metode de stabilizare mai precise și mai fiabile, aceste valori sunt mult sub limitele de mai sus Condițiile de încălzire pentru acest test, precum și pentru testul Mittash, sunt mult mai favorabile pentru apariția fenomenelor autocatalitice decât pentru testele Bill, Obermüller și Say, ceea ce îl face pe primul mai sensibil și permite °p: face posibilă distingerea mai precisă cu ajutorul lor a gradelor de „clearing”, rezistența diferitelor nitroceluloze, care sunt greu de determinat prin alte metode - , și , % din greutatea sa, atunci când este testată pe Proba Berg-h „a, la aceeași temperatură, oxizi de azot sunt emiși în cantitate de -®olsch și sl / ' te> raport în acest caz de șase ori și LT Acest exemplu arată clar cum metodele de creștere a substanței chimice rezistența piroxilinei poate da rezultate diferite una de cealaltă și, în consecință, în ce fel de încercare Acest Ksrav Telstvo trebuie avut în vedere în special atunci când începe un studiu detaliat al diferitelor teste pentru durabilitate Cu toate acestea, valoarea testului Bergman-Yunk este prea mare - — °s * și N e c m a nn, Traitd d'analyse chlmique, III, fasc , Orez ® -hidraulic- SUBSTANȚE GRASICE temperatura de descompunere a piroxilinei din motivele indicate mai sus în descrierea altor probe Test alterat al lui Taliani În Franța, este foarte frecvent un test Taliani modificat , care măsoară timpul necesar pentru ca presiunea pelvisului descărcat să ajungă la mm Hg Acest test are aceleași dezavantaje ca toate testele la °C Orez În plus, aparatul folosit în acest scop (Fig ) comunică cu atmosfera timp de de minute pentru a evita efectele nocive ale aerului care se află în ea și pentru a asigura aceeași stare termică a tuturor părților aparatului în timpul întregul test Prin urmare, se poate teme că impuritățile cu stabilitate scăzută vor suferi descompunere în timpul acestei preîncălziri și că produșii gazoși degajați vor scăpa în atmosferă Met, de I'Artillerie française, , I COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI — ■ ■ Impuritățile stabilizatoare găsite în piroxilin st) au doar un efect ușor asupra duratei u ? care are mari beneficii Piroxilina franceză obișnuită trebuie să îndeplinească următoarea condiție: dacă T indică cantitatea de azot - ■'ie^e Cx NO, la g de piroxilină, iar prin R durata testului (inclusiv de minute de preîncălzire), atunci trebuie să se dovedească că /?> —D- ", patru iar pentru piroxilină BFP R : , - ' -T patru Rezultatele obţinute pentru acelaşi lot nu trebuie să difere cu mai mult de % Alte probe cantitative În ultimii ani, au fost propuse o serie de alte teste pentru a determina stabilitatea nitrocelulozei Dintre acestea, mostrele lui de Bruin (de Bruln) și Hansen (Hansen) merită cel mai mare interes Testul lui De-Bruin Acest test se bazează pe determinarea conductivității electrice a soluției Mai multe vase, inchise cu dopuri lustruite si fiecare continand a de nitroceluloza, se incalzesc la o anumita temperatura După un anumit timp de încălzire se scot două vase și se agită conținutul lor cu cl/ apă distilată cu o anumită conductivitate electrică După ceva timp, lichidul este filtrat și conductivitatea lui electrică este determinată la ° După o anumită perioadă de timp (exemplu ore) sunt îndepărtate următoarele două vase, cu care se finalizează aceeași operațiune și așa mai departe Se obține astfel o curbă pentru dependența conductibilității electrice în timp Studiul curbelor valoroase pentru diferite nitroceluloze cu aceeași Retenția de azot face posibilă evaluarea lor în ceea ce privește durabilitatea ei Ha eșantionul pare a fi demn de atenție, dar rezultatele date de Z'ekt Ultat nu diferă ca precizie Diferența dintre valorile P ° conductivității lichidelor în două vase, - ovo „ În, ambele în același timp, sunt adesea • p dar semnificative f Nu toate obtinute in laboratoare diferite, de asemenea Pr coincid intre ele i: oіtsen°ba Hansen Acest test constă în determinarea a prin EC, II ioni de hidrogen în soluție Metoda de determinare a lui Zipe este aceeași ca și pentru testul lui de Bruin, dar în loc de : - - 'OancT ''^ ^ de la Soci£t£ Anonyme Fabriques N erlandaises d'explosifs K Artillerie Tidsskrift, , ( ) ■ SUBSTANȚE GRASICE conductivitatea măsoară pH-ul unei soluții Metoda a fost dezvoltată de Metz din Berlin, apoi la Laboratorul Central de Pulberi din Paris, iar în cele din urmă a devenit obiectul de studiu al tuturor celor trei laboratoare Oferă rezultate bune la nitroceluloza fără carbonat, dar consumă prea mult timp și poate fi folosit doar pentru activități de cercetare, nu pentru controlul producției Metoda descrisă are o importanță mult mai mare pentru determinarea durabilității prafului de pușcă ( ) Testul lui Viel după așa-numitul coeficient cursul de schimb Acest test consta in determinarea aciditatii eliberate de o anumita proba de piroxilina, eliberata de carbonati prin spalare cu o anumita cantitate de apa Stabilizarea piroxilinei constă în saponificarea esterilor mai puțin stabili la temperatură mai mult sau mai puțin ridicată În timpul stabilizării la °, piroxilina eliberează ceva acid, iar rata de eliberare (cantitatea de acid în miligrame eliberată de g de piroxilină în timpul unei ore de spălare) sau rata de schimb scade treptat Valoarea finală a acestui coeficient, care este o valoare destul de constantă, corespunde unei saponificări foarte lente a nitrocelulozei Astfel, indică faptul că a fost atinsă rezistența maximă pentru această piroxilină Dificultatea de a măsura coeficientul de schimb se datorează inexactităților în determinarea unor cantități mici de acid Dar determinarea concentrației ionilor de hidrogen elimină această dificultate Evident, acest eșantion este mai potrivit pentru munca de cercetare decât pentru analizele curente, dar cu toate acestea valoarea sa este foarte mare Determinarea exactă a ionilor de hidrogen face ca acest test să fie rapid și practic, cu condiția ca timpul de încălzire să fie scurtat » Hidroceluloza si hidroxiceluloza Hidroceluloza este înțeleasă ca un produs de degradare al celulozei obținut prin acțiunea acizilor diluați asupra acesteia Structura fibroasă a bumbacului este distrusă și substanța se transformă ușor în praf alb fin Natura chimică a acestei substanțe a fost subiect de dezbatere de mult timp Un studiu cu raze X a arătat că structura sa nu diferă de structura fibrei originale Acum se crede că hidroceluloza este celuloză obținută în anumite condiții Dacă hidroceluloza este tratată cu un amestec sulf-azot, atunci se obține un azotat care nu se poate distinge chimic de nitroceluloză ; în proprietățile sale fizice, corespunde nitrocelulozei Z f ges Schless-a Sprenstoffwesen, nr , , ( ) Met des poudres, , - * Vieille, Met des poudres, , Praf de pușcă și explozibili substante COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ȘI • acelaşi conţinut de azot obţinut prin autoclavare „Datorită stării sale pulverulente, această nitroceluloză, sau mai degrabă nitrohidroceluloză, este mai sensibilă la CLUDAR” decât nitroceluloza măcinată mecanic Se comprimă mai ușor și mai uniform, făcându-l: • Nu este potrivit pentru realizarea de corzi detonante Utilizarea sa în acest scop a fost întreruptă de când snururile pentru bebeluși au început să fie fabricate din melinit și TNT (Zxiceluloza se obține prin acțiunea diverșilor agenți oxidanți asupra celulozei, de exemplu, brom (cu carbonat de calciu), hipocloriți, un amestec de clorat de potasiu cu acid clorhidric, acid azotic diluat, acid cromic etc Acești diferiți reactivi, totuși, dau produşi de oxidare care diferă puţin unul de altul altul şi corespunzând după analizele lui Berl (Beri) şi \ Clay (Kiaue) formulelor pSvH O + SvH O (l de la la ) ■ În fiecare caz individual, este foarte dificil să stabiliți dacă aveți de-a face cu o substanță bine definită : il „dar cu un amestec de hidroxiceluloză cu fibră neschimbată Cu oxidare foarte viguroasă, fibra își pierde toată rezistența și se descompune ușor în particule mici /■ La fabricarea nitrocelulozei, albirea slabă poate duce cu ușurință la formarea unei cantități mici de oxicel- - -șarpe ' ■'' -' Prezența hidroxicelulozei și hidrocelulozei în albire? bumbacul este ușor de detectat datorită proprietăților sale de restaurare aceste substanțe, în special în raport cu carbonatul de cupru lichid sau amoniacal al lui Fehling Cantitatea de cupru depusă poate servi drept indicator caracteristic al • relativei acestora: cantitatea în bumbac • Produsele de nitrare a hidroxicelulozei nu diferă semnificativ: nitroceluloza Vignon (Vignon) pe baza experiențelor lor Richel a ajuns chiar la concluzia că nitroceluloza este itrooxifibră, deoarece oxidarea este asociată cu nitrarea ^ Cu toate acestea, nitrarea hidroxicelulozei nu poate realiza o astfel de retenție de azot ca „nitrarea fibrelor pure” ( , %) ■ nitrooxifibrele bodi ^ diferă semnificativ și prin vâscozitatea lor Scăzută În plus, atunci când bumbacul este oxidat prin tratament termic (de exemplu, prin acțiunea hipocloriților la consum), se observă o scădere semnificativă a randamentului, ceea ce are ca rezultat reacții secundare care au ca rezultat distrugerea parțială a moleculelor de celuloză din cauza oxidării lor profunde 'în'" ?, ' Met des poudres, , ' Vin/ și Klaye, loc cit - , ' o/IX ! /V "S/VI S; /IX H /IX ZI ' SUBSTANȚE GRASICE Alți derivați ai fibrei De dragul caracterului complet, alți derivați de fibre care nu sunt utilizați în industrie vor fi descriși mai jos Dacă bumbacul este tratat cu soluții alcaline concentrate, atunci se obține bumbac mercerizat (mercerizare): fibră mercerizată în acest fel dă esteri ai acidului azotic la nitrare, care nu diferă de nitroceluloză Dacă celuloza este dizolvată în acid sulfuric și se adaugă acid azotic concentrat în soluția rezultată în porții mici, atunci se obține o substanță gelatinoasă (cu un randament foarte mic ( )), care, după spălare și uscare, ia forma unui substanță cristalină Această substanță are și proprietățile nitrocelulozei, la care poate s-au amestecat niște sulfonitrofibre Din celuloză pot fi obținuți alții decât esterii nitrați, și anume acid acetic, acid formic etc Nu este dificil să se obțină și esteri amestecați De exemplu, prin tratarea bumbacului cu un amestec de anhidridă acetică și acid azotic, în funcție de condiții, esteri ai unuia sau altuia dintre acești acizi sau esteri amestecați, acetopitrați de celuloză ; aceste substante au facut obiectul unei serii de studii, al caror scop nu a fost insa studiul proprietatilor lor explozive, ci posibilitatea utilizarii acestor eteri pentru prepararea celuloidului Esterii acidului azotic ai hidroxiacizilor Hidroxiacizi obținuți prin oxidarea atentă a hidroxialdehidelor sau alcoolilor polihidroxici prin acțiunea de exemplu - măsuri de acid azotic diluat, dau și esteri de azotat atunci când sunt tratate cu un amestec de acid concentrat Principalii reprezentanți ai acestui gen de esteri sunt eterii OHOS glicolic • CH ONO și OHOS lactic • • acizii CH(ONO ) CH y > v Acești eteri sunt foarte instabili și, prin urmare, nu își găsesc aplicație practică De asemenea, acidul tartric, care aparține acizilor dibazici dihidric, dă, prin acțiunea directă a unui amestec nitrat asupra acestuia, un ester complet, corespunzător celor două grupe alcoolice prezente în el, sau acid dinitrotaric : , O n n O (dar) - s-A - A-Uc- (el) k Ano 'ono, > Omologii superiori dau și derivați nitrozoși Be g și K a Y e, loc cit • Richter, loc cit , ■ ■ ' ■ - * * ^-—^COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI - Nitrați de amine și amide o „ Aminele sunt acizi tari, de exemplu, nitric „e” precum și amoniac> formând direct nitrați Aminoacizii kISA sunt, de asemenea, legați de acizi, cum ar fi kakiaminele, hidroxianitrații, cel mai simplu reprezentant al cărora este Glycocol Jat coon • CH NHj • HNO NH // Amidele RCO • NH şi amidinele RC joacă rolul de bază și formează săruri slab rezistente cu acid azotic, de exemplu, azotat de diacetamidă Ureea cu acizi nitric și azotat dă direct nitrat și nitriți Guanidina, una dintre cele mai puternice baze, formează nitrat atunci când sărurile sale sunt tratate cu acid azotic sau, mai bine, citrat de amoniu într-o soluție de fierbere În acest din urmă caz, prin tratarea directă a tiocianatului de guanidină, se obține tiocianat de amoniu, care poate fi reutilizat pentru reacție Nitratul de guanidină este o placă albă, foarte slab solubilă în apă rece, care detonează doar dintr-un capac de sablare foarte puternic Calculul forței teoretice îi conferă următoarele caracteristici explozive: /= ; ѵ = L \ § SUBSTANŢE AROMATICE Compușii din seria aromatică sau ciclică dau derivați itro, care sunt de mare folos ca explozivi Aceste substanțe se caracterizează printr-un miez kL olnіm stabil și capacitatea de a da, sub acțiunea acidului azotic citat, produse de substituție pentru unul cu n Mai mulți atomi de hidrogen legați direct de nucleu prin gruparea NO şi,chei O creştere a numărului de grupări nitro într-o moleculă creşte deja Proprietățile acide ale substanței derivatele de grup ^ atice și tri pot fi împărțite în patru o ^umP° derivaţi ai hidrocarburilor Citro derivați ai fenolilor [*Itro derivați de alcooli, aldehide, cetone, acizi, ^ d*itro derivați de amine '■ Q d Y> loc cit , SUBSTANȚE AROMATE Numărul de izomeri posibili în fiecare grupă divolpo este mare, deoarece depinde de poziția relativă a grupărilor nitro în inelul benzenic Studiul acestor derivați nitro, prepararea și purificarea lor este o chestiune foarte complexă În studiul unei noi substanțe explozive din seria aromatică, este foarte important să se elucideze diverșii săi izomeri, precum și să se elaboreze metode de separare a acestora, deoarece pentru a obține o substanță cu proprietăți constante și mai ales cu un punct de topire constant , este necesar să îl putem izola în cea mai pură formă posibilă Informații generale privind prepararea nitroderivaților aromatici Derivații nitro aromatici se obțin prin înlocuirea unuia sau mai multor atomi de hidrogen ai nucleului cu grupări NO Această substituție are loc sub acțiunea acidului azotic asupra unui compus aromatic, însoțită de eliberarea de apă: Ag • H + HNO = ArNO, + H O Ag = C HS C, H • NU, C H • CH s,n ■ OH i etc Nu se pot obține randamente bune prin nitrarea cu acid azotic singur, în primul rând datorită scăderii rapide a concentrației de acid formată de apă și în al doilea rând datorită oxidării produse de acidul azotic diluat la temperatura de reacție Prin urmare, pe lângă acidul azotic, pentru nitrare sunt folosite și substanțe care absorb cu lăcomie apa, precum acidul fosforic sau sulfuric În practică, se folosește numai acid sulfuric Capacitatea de a utiliza oleum cu un conținut ridicat de SO pentru fabricarea amestecurilor acide facilitează foarte mult prepararea acidului de nitrare cu orice conținut de apă și face posibilă utilizarea acizilor reziduali prin prepararea mai multor amestecuri acide din acestea, fără a le crește semnificativ volumul Concentrația de acid sulfuric în amestecul de nitrare scade pe măsură ce se realizează nitrarea Deoarece nitrarea este limitată de elasticitatea limitantă a vaporilor de apă, vine un moment în care concentrația de acid sulfuric atinge o valoare foarte mică și nitrarea se oprește Fiecare grad de nitrare a unei anumite substanțe și fiecărui exploziv corespunde concentrației maxime de apă într-un amestec de acizi sulfuric și azotic și, în același timp, concentrației minime de anhidridă sulfuric, și se presupune că acidul azotic este prezent într-o cantitate teoretic necesar pentru a obţine gradul de nitrare necesar ! Trinitro-t-xilen Trinitrotoluen Datorită acestui fapt, devine clar de ce este necesar în unele cazuri să se efectueze nitrarea în una sau mai multe etape în timpul fabricării derivaților di- sau trinitro În funcție de considerentele economice, trebuie utilizată una sau alta metodă de nitrare (de exemplu, în caz de război) Unul dintre dezavantajele nitrării într-o fază este durerea pericolul cel mai mare al acestei operațiuni datorită degajării unei cantități semnificative de căldură Acest dezavantaj, apropo, nu apare cu o metodă de nitrare continuă, deoarece în acest caz cantitatea de exploziv din nitrat este foarte mică, iar răcirea acestuia este mai viguroasă În mod similar, cu această metodă este mult mai ușor să previi aprinderea din cauza încălzirii bruște În cazul unei explozii, efectul acesteia este redus semnificativ la În general, temperatura de nitrare, pe măsură ce se apropie de sfârșit, trebuie să crească pentru a compensa în acest fel cresterea rezultata a cantitatii de apa Prin urmare, J temperatura este menținută pentru o anumită perioadă de timp la un nivel superior, datorită căruia este posibil să se finalizeze reacția J De mare importanță este reglarea temperaturii de nitrare y În acest scop, nitratorul este furnizat cu o manta de încălzire 't ^shnik În unele cazuri, la temperaturi scăzute, TINITRATION nu procedează sau decurge foarte lent O creștere a cantității de acid de nitrare în condiții reprezintă până la claritate, deoarece temperatura crește încet în momentul în care începe o reacție violentă Într-un astfel de revanch este necesară încălzirea substanțelor care reacţionează Sub- ashKii este produs folosind nitratorul py-^ Ubashk Răcirea se realizează, de asemenea, folosind un frigider dublu eMenns> SAU, sau ambele metode sunt utilizate una- Сі есет Ob"? n° nitratorul folosit este D Jn Din l Tip "Düsseldorf" sau similar Este format dintr-un singur vas (Fig ) cu pereți dubli și cu un agitator amplasat în interiorul acestuia Agitatorul are fie forma co- -■«Pa Amestecă lichidul de jos în sus sau propulsează forma = SUBSTANȚE AROMATE Orez Capacul este atașat la nitrator cu șuruburi Treceți prin el: un rulment pentru un agitator; carcasă pentru un termometru cu tub lung; deschideri destinate introducerii de reactanți și aer comprimat, drenarea produșilor de reacție și îndepărtarea vaporilor generați în timpul reacției; cămin închis cu capac din fontă sau aluminiu Există un robinet mare în partea de jos a mașinii care vă permite să goliți rapid mașina Trebuie avut grijă să se asigure că reactanții sunt bine amestecați între ei, ceea ce se realizează fie prin amestecare mecanică, fie prin trecerea aerului comprimat Amestecarea insuficientă poate duce la acumularea într-un singur loc a unor substanțe care nu au intrat încă în interacțiune, care pot da naștere apoi la o reacție violentă Agitarea, reînnoirea continuă a suprafeței lichidului în contact cu frigiderul sau cu aparatul de încălzire, reglează temperatura întregii mase și permite menținerea acesteia la un anumit nivel În ciuda tuturor măsurilor de precauție luate, este totuși necesar să se țină cont de posibilitatea unei reacții violente Din acest motiv, nitratoarele sunt echipate cu un obturator care vă permite să eliberați rapid conținutul aparatului într-un bazin de apă A Derivaţi ai hidrocarburilor aromatice A Derivați ai benzenului și omologii săi Datorită disponibilității materiilor prime, derivații nitro ai hidrocarburilor aromatice joacă un rol important nu numai în industria explozivilor, ci și în industria chimică în general Cele mai comune hidrocarburi aromatice sunt: benzenul, toluenul, xilenii '; • , ■Ё ȘI COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI Hidrocarburile letale reprezintă o cantitate mult mai mică ' oes din urmatoarele motive: contin un mare exces de carbon ° Acidul azotic în timpul nitrării oxidează cu ușurință lanțurile laterale ale omologilor superiori ai benzenului, în special unii dintre izomerii acestora Deoarece îndepărtarea completă a acestor izomeri implică dificultăți destul de mari, randamentele % sunt foarte scăzute Prin urmare, în practică, ele sunt limitate doar la nitrarea hidrocarburilor menționate mai sus ■ ,th' Nitro derivați ai benzenului Benzenul este extras din fracțiunea ușoară de gudron de cărbune obținută în timpul producerii bazinului de iluminat și a cocsului metalurgic Se obține și prin debenzolinizarea gazului de iluminat, în care, de la introducerea arzătoarelor incandescente, prezența acestuia a devenit redundantă Uleiurile ușoare (fierbe până la °), a căror cantitate ajunge la - %, se obțin prin distilarea gudronului de cărbune Conțin aproape toate hidrocarburile aromatice - Tratamentul cu acid sulfuric elimina bazele (arilamine etc ) si hidrocarburile etilenice Tratarea ulterioară cu alcali eliberează fenoli, după care rămâne un ulei ușor, care este apoi supus distilarii fracționate Se obțin astfel benzenul C Hv (p t , °), toluenul SDS (p e °), xilenii CeH (CHS) , toți cei trei izomeri având puncte de fierbere similare ( - °) Această împrejurare face foarte dificilă separarea lor în timpul distilării fracţionate Debenzolarea gazului luminos poate fi efectuată în diferite moduri: ° Extracția uleiului În acest scop, se folosește o fracție cu punct de fierbere ridicat, obținută în timpul distilării gudronului de cărbune, sau ulei antracen obținut la fabricarea gazului de iluminat După saturarea uleiurilor, acestea sunt supuse distilarii și se colectează benzenul brut Randamentul este mai mare, cu atât temperatura de extracție este mai mică Cu această metodă, în m de gaz rămân mai puțin de g de benzen brut ° Adsorbție prin cărbune activ Răcire Gazul luminos este supus presiunii, apoi răcit printr-o expansiune bruscă, benzenul se condensează la ohm Cu această metodă, într-un metru cub rămâne mai puțin de g de benzen brut; în plus, are Be |% Proprietatea este eliminarea vaporilor de apă din gaz ', pzaіO[°l~~°lichid mobil de lanț, care fierbe la , ° și pentru- ; ^uPme şi \PRP O' Nu este solubil în apă, dar solubil în 'i? °by eFiRe- Se aprinde uşor în aer, eliberează ■x°m La temperatura ambiantă, vapori grei formând un amestec exploziv exploziv Fabrici care o fac SUBSTANȚE AROMATE sau consumatorii ar trebui să ia toate măsurile de precauție pentru a preveni formarea unor astfel de amestecuri Benzenul este destul de toxic, iar la unele plante au fost găsite cazuri de otrăvire prin inhalarea vaporilor de benzen Sub acțiunea ozonului, benzenul pur se oxidează, formând ozo-benzen, o substanță albă care detonează la °C sau cu frecare ușoară Acesta este un exploziv de o putere neobișnuit de mare, care, totuși, nu poate fi folosit din cauza sensibilității sale neobișnuite Benzenul poate da un număr mare de nitroderivați, corespunzând teoretic la șase grade de nitrare, dintre care doar primele patru sunt cunoscute “ Mopopitrobenzol Mononitrobenzenul se formează la rece în timpul nitrarii benzenului cu un amestec de acizi sulfuric și azotic (cantități egale de acid azotic cu o tărie de ° V și acid sulfuric cu o tărie de ° V) Mononitrobenzenul este un lichid gălbui, otrăvitor, cu miros de migdale amare și non-exploziv Punctul său de fierbere este de °C Într-un amestec cu acid azotic, se folosește pentru prepararea unuia dintre explozivii acizi ai lui Sprengel, așa-numitul gel o phyta ° D și nitrobenzol Teoretic, existența a trei dinitrobenzeni izomeri este posibilă De obicei, prin nitrarea nitrobenzenului, se obține meta a-dinitrobenzenul cu un amestec de cantități mici de izomeri orto și para Acești izomeri diferă brusc între ele în ceea ce privește punctele de topire: orto: °; meta: °; abur: , ° /n-d și nitrobenzenul se pot obține prin nitrarea mononitrobenzenului cu acid azotic fumant, iar în tehnologie și în laborator se prepară prin acțiunea unui amestec acid asupra mononitrobenzenului Se purifica prin spalare si recristalizare din alcool Dinitrobenzenul este o substanță cu proprietăți explozive slabe, care, totuși, detonează dintr-un primer exploziv puternic Este inclus ca parte integrantă a unor explozivi minieri germani și englezi (roburiți, bellite etc ), dar nu este utilizat pentru fabricarea explozivilor minier francezi ° Excursie și benzen Tripitrobenzolul se obține de obicei sub formă de urme în timpul fabricării /s-dinitrobenzenului Este destul de dificil de obținut și, în ciuda unor proprietăți explozive valoroase ale acestei substanțe, nu este pregătită tehnic datorită costului său ridicat ' ■ Tripitrobsenzolul poate fi preparat într-o varietate de moduri, dintre care trei sunt cele mai interesante de mai jos E (a) Nitrarea /n-dinitrobenzenului la temperatură ridicată (PO- °) cu un amestec acid de aproximativ următoarea compoziție: părți % oleum, părți acid azotic % - COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI • ' paiya se face după cum urmează Mai întâi, dinitro-ol este introdus în amestecul acid încălzit la °, apoi se adaugă o nouă porțiune din amestecul acid și totul este încălzit la ° timp de ore Randament - % teorie Această metodă este foarte costisitoare și nu are tehnică (b) Reducerea p și ryl ch dorură cu un metal cі (Fierberea cu apă , , -tr și acid nitrobenzoic-ptі Acidul trinitrobenzoic poate fi ușor obținut prin diluarea trinitrotoluenului cu dicromat de potasiu într-o soluție de alaun sulfuric rămâne în soluția de acid sulfuric, precipită când acesta din urmă este concentrat prin încălzire și este transformată prin oxidare în dicromat Dintre cele trei metode menționate, ultima este cea mai puțin dificilă Dar, având în vedere cheltuielile și pericolul acestei producții, nu are sens să transformi un exploziv suficient de puternic într-un altul, doar puțin mai puternic decât este Tripitrobenzolul se topește la ° și formează încă doi izomeri , , și , , , care pot fi obținuți doar indirect Trinitrobenzenul, conform experimentelor lui Dotrich * , depășește puterea acidului picric cu aproximativ % Viteza sa de detonare se apropie de m^sec in conditii optime; densitatea la presare poate fi adusă până la , Căldura sa de formare este foarte scăzută ( - , cal pe moleculă gram la presiune constantă, conform lui Köhler) ■ ° Tetra nitrobenzeni Prin nitrarea directă a benzenului se pot obține numai mono-, di- și trinitrobenzeni , , , -tetranitrobenzenul poate fi obţinut prin acţiunea acidului azot la temperatură scăzută asupra picramidei suspendate în acidul azotic (rf = , ) Aceasta produce nitrit de trinitro-Iazobenzen, care apoi se descompune în azot și tetranitro-benzen Tetranitrobenzenul se obține sub formă de cristale deschise la culoare, topindu-se la - ° Se descompune atunci când sunt expuse lichide care conțin oxigen (alcool, acetonă etc ) și poate fi purificat prin recristalizare din solvenți precum hidrocarburile sau hidrocarburile halogenate tisіu a o descompune încet la frig în zeloți picric și azo-rapid La fierbere, descompunerea este foarte mare, foarte explozivă substanță, care este/este mai sensibilă la kudara decât la tetril În bomba Trauzl ^ d O extensie egală cu cm? fata de cm? pikri-; y ^ membri Desemnat pentru fabricarea explozivilor clorat, se spală și apoi se tratează conform indicațiilor ee Dacă este destinat fabricării TNT, atunci se rănește înainte de a treia nitrare, dizolvându-se în H SO % Acest solvent este plasat într-un mixer, cum ar fi un Nitrator Düsldorf cu un agitator conic Dinitrotoluenul brut influențează acidul ventilatorului, menținând temperatura nu mai mare de ° iar oră de dinitrotoluen necesită ore de acid sulfuric A treia nitrare se realizează într-un nitrator echipat cu agitator elicoidal şi frigider din otel După ce a plasat o soluție de acid sulfuric de dinitrotoluen în aparat, temperatura este ridicată la ° și se adaugă amestecul de acid Pentru kg de soluție, luați kg dintr-un amestec acid din următoarea compoziție: , HaSO • HNOS N Scurgerea continuă timp de ore Temperatura crește treptat la - ° Apoi încălzit la °C, apoi la ° ( , ore) și răcit la ° După adăugarea unei anumite cantități de apă pentru a reduce solubilitatea trinitrotoluenului în acizii uzați, conținutul nitratorului este trecut într-un separator din fontă TNT astfel obținut conține izomeri care își reduc punctul de topire la - ° Pe lângă izomeri, principalele impurități sunt trinitrobenzenul, nitrofenolii și nitrocresolii, dinitrotoluenul, nitroxilenii și tetranitrometanul Separarea majorității acestor impurități se poate face în diferite moduri? recristalizare dintr-un solvent volatil, din mononitrotoluen, din acid sulfuric! I acid azotic sau tratament cu sulfit de sodiu În cazul următor, dinitrotoluenul și itroxilenele nu sunt îndepărtate este necesar să se îndepărteze dacă TNT care conține aceste substanțe este spălat cu alcool sub alcool, timp în care se îndepărtează nitro-Dii ^ ° trebuie să indicăm și metoda engleză a fabricii - -ost ItR°tolueni Această detoluare este însoțită de nitrare prin adăugarea la acizii uzați a unei cantități determinate de % acid azotic obținut din migrarea acestor acizi Această metodă elimină Din greutatea acidului uzat—Ed ] nitroproduc-' Dizolvat în acizi uzaţi SUBSTANȚE AROMATE eu în cuve de spălat ( spălări, Orez C - cuțit din bronz sau alamă Spalarea si curatenia TNT brut este spălat mai întâi cu apă, apoi cu o soluție de sifon și în final cu apă curată la o temperatură de ° і TNT (sub formă de cristale foarte fine) se tratează mai întâi cu o soluție de sulfit de sodiu; apoi este transferat într-un filtru de vid-?), unde este separat de apele sulfitice După tratarea cu o soluție de sulfit, TNT se spală mai întâi pe un filtru, iar apoi, în stare topită, se produce al treilea cu apă ușor acidulată cu acid sulfuric) După decantarea apei, TNT-ul este uscat prin suflarea de aer în el Solidificarea trinitrotoluenului se realizează în cupe sau plăci plate, unde ia forma de plăci, sau prin răcire pe un cilindru rotativ numit granulator, unde se solidifică sub formă de fulgi (Fig ) Granulatorul este un cilindru de bronz racit de apa rece care circula in el Acest cilindru este scufundat într-o tavă încălzită cu apă fierbinte, unde se pune TNT; apoi cilindrul este rotit în jurul axei sale Racleta de bronz, alunecând de-a lungul generatricei cilindrului, răzuie pelicula rezultată de TNT, care se rupe în același timp în fulgi, care apoi cad în pâlnie Dacă cu ajutorul spălării cu sulfit nu se poate atinge punctul de topire dorit, atunci TNT-ul întărit (obținut prin solidificare în foi de copt) se sparge în bucăți, se spală cu alcool și se usucă Acizi reziduali Acizii uzați obținuți după a treia nitrare sunt folosiți pentru a doua nitrare, în timp ce acizii uzați din a doua nitrare sunt folosiți pentru prepararea derivaților de moponitronă Acizii uzați din prima nitrare practic nu conțin acid azotic și nitroderivați Ele sunt transferate la concentrare Noi cai Dezvoltarea unei metode industriale de obținere a acidului azotic tehnic cu o tărie de % HNO a făcut posibilă utilizarea amestecurilor acide cu bbl- : modificați conținutul de SO , reduceți cantitatea de acizi necesară ' , pentru fabricare, și obțineți un produs mai pur și astfel reduceți costul acestui exploziv • În prezent, amestecuri acide care conţin COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI e - % SO liber Această metodă aparține viitorului ^ diverse cu despre gura tr din si l si Există următoarele soiuri - rotila: TNT D, destinat formulărilor de capsule, p p > , ° Ț, m p = , ° destinat turnării în „cochilii, T PL > ° destinate fabricării explozivilor de mină (tip Nn°O sau clora- Ț? tites), p t > ° T - Proprietăți Trotilul este un cristal galben pal, care se topește la , ', aproape insolubil în apă, nu higroscopic, solubil în alcool, benzen, toluen, deton, acid sulfuric cald, acid azotic, etc Prin presare se poate da o densitate de , Densitatea TNT topit și apoi răcit este de , În prezența alcalinelor libere, devine roșu, iar atunci când este încălzit cu acestea, suferă o distrugere profundă, însoțită de eliberarea de amoniac Sub acțiunea luminii solare se formează un produs insolubil în apă și benzen, care este mai sensibil la șoc decât trinitrotoluenul și compusul C H N O , care se dizolvă în apă cu culoare roșie TNT este o substanță foarte stabilă care nu se schimbă în voz-W sub acțiunea umidității și a încălzirii moderate Această proprietate este inerentă majorității celorlalți compuși aromatici, de exemplu, acidul picric, în comparație cu care stabilește, totuși, câteva avantaje: nu acționează + SKU' asupra metalelor și oxizilor acestora și nu detonează la impact, ceea ce îl face mai usor de manevrat Când este încălzit, se aprinde „iam ° și” chiar și atunci când este dat pe foc, arde încet cu un z'azLdNem fumuriu fără funcții de explozie, dar numai când •: nu „Strălucirea gazelor devine atât de vizibilă încât este posibil să se urmărească accelerare progresivă pe măsură ce se descompune A lui Căldura moleculară de formare este de numai + , cal TNT TNT TNT O, m, Hoțul n Na'o, ~ ( ), Chem Stiri, , chaum'>'os cit : \Vе?p?П' c' cit , t > ■ Ja> Met des poudres, , : eu • SUBSTANȚE AROMATICE Teoretic, descompunerea TNT are loc conform următoarei reacții: C H (NO ) \u d CO + C + H + N " dar adesea devine și mai puțin completă, iar în acest caz se observă evoluția oxizilor de azot și formarea unei cantități mari de reziduu de carbon Conform reacției teoretice, temperatura de detonare ar trebui să fie de °, iar sp volum y = l \ TNT detonează cu mare forță, chiar și în aer liber, sub acțiunea unui capac puternic exploziv Viteza sa de detonare (densitatea produsului topit d = , ) este de m/sec Conform experimentelor lui Dotrich, puterea trinitrotoluenului, măsurată în bomba Trauzl, precum și prin detonare în pământ, este echivalentă cu puterea acidului picric, iar viteza de detonare este cu % mai mică TNT este mai puțin sensibil la capsule decât acidul picric La fel ca melinitul, este folosit pentru a face cordoane detonante [brevetul lui Llieurc] și are avantajul de a permite utilizarea unei teci de plumb De asemenea, este folosit pentru echiparea proiectilelor În timpul războiului din - ţările în război au folosit TNT în cantităţi mari ( mii de tone în Germania în ) Se folosește în formă pură în stare topită sau comprimată sau într-un amestec cu explozivi care se topesc mai puțin ușor, cum ar fi tetranitrometilanilina și hexanitrodifenilamina, sau cu nitrați, în principal nitrat de amoniu În Anglia, așa-numitul amatol ( % nitrat de amoniu și % TNT) a fost deosebit de comun Amestecuri explozive similare utilizate în diferite țări includ și: makaritul belgian, foca italiană, amonial militar (NH NO , TNT și boabe de aluminiu) TNT este folosit și la fabricarea anumitor explozivi minier de tip Nn°O, Nn°Oa, Nn°Ob și sheddite sau explozivi de tip Op° bis Tetranitrotoluen Obținut din trinitrotoluidină, în care gruparea NH este înlocuită cu gruparea NO Această înlocuire se efectuează în același mod ca și la prepararea tetranitro benzenul prin acţiunea acidului azotic asupra trinitrotoluidinei suspendate în acid azotic Dar este mult mai convenabil să se obțină prin oxidarea grupării NH cu persulfat de potasiu După purificare se obține un produs care se topește la , ° Grupurile nitro ocupă aceleași poziții ca și , , , -tetranitro benzen Vezi pagina „Holleman, Rec trav chim , Pays-Bas, nr , , /V \ : 'Ost °k I'sec (A = kg) până la m/sec (p - kg); plută-, ?^I Kr°u bLeTS? de la , la , , g de xilil dau aceeași valoare în bomba Trauzl ca g de melinită, ceea ce corespunde unui factor de utilizare de ", , iCh Dictionnairs de chlmie (dosh volumes) : „Xylyl este folosit pentru a face amestecuri ternare, cum ar fi explozivul MTX ( % melinită, % TNT ;• şi % xilil) şi NX ( % NH NO , % xilil brut), ѵ Ultimul exploziv are următoarele caracteristici: ; a = , ; /= -ț Cu o densitate de , , viteza sa de detonare este de m/s, * și la , - m/s Acest exploziv nu trebuie supus unei compresiuni puternice, deoarece la trecerea dincolo de densitatea limită își pierde proprietățile explozive ( ) Factorul său de utilizare, definit în bomba Trauzl, ■ este Hidrocarburi aromatice cu o temperatură mai ridicată fierbere (cumen, mesitilen etc ) se mai poate obține - din gudron de cărbune sau ulei de Bornee Derivații lor nitro sunt similari cu cei anteriori; în practică sunt foarte greu de separat unul de altul Prin urmare, produșii de nitrare ai hidrocarburilor din această serie, propuși pentru utilizare, sunt un amestec de diverși derivați nitro În plus, aceste produse ca materii prime pentru fabricarea explozivilor prezintă (în comparație cu benzenul și toluenul) mult mai puțin interes Motivele pentru aceasta constă în următoarele: ° În natură, ele apar în cantități mult mai mici cantități ° Conțin un mare exces de carbon și necesită o cantitate mare de oxigen pentru arderea lor ° Acidul azotic acționează prin oxidare asupra lanțului, reducând astfel randamentul produsului nitro Acest lucru este deja observat în timpul nitrarii toluenului, grade - în timpul nitrarii xilenului; o-xilenul se oxidează foarte uşor O oxidare deosebit de puternică are loc sub acțiunea acidului azotic diluat Aceasta produce acizi carboxilici Derivaţi ai hidrocarburilor nesaturate din seria benzenului Aceste hidrocarburi au atât proprietățile benzenului, cât și proprietățile hidrocarburilor grase nesaturate (' Omi nu prezintă interes tehnic, dar apar ca impurități în hidrocarburile saturate Deci, stirenul SvH • CH - CH se găsește în gudronul de cărbune și are proprietățile olefinelor: fenilacetilena C H CsCH este similară în proprietăți cu acetilena și, similar cu , dă explozibili periculoși cu soluții de amoniac de oxizi metalici (cupru etc ) deci substantele fenomen lateral mai mare ȘI * COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI - • — Impurități la hidrocarburi din seria benzenului Tiofen Principalele ■ și impuritățile hidrocarburilor din această serie sunt compuși sbI care conține sulf și s-a format datorită prezenței Bdays în petrol și cărbune ; sch ns-NS II II Tiofenul NS-NS și tiotolenul (metiltiofenul) se administrează împreună cu acid azotic S -derivati acizi, asemanatori cu cei ai hidrocarburilor, care dau acestora din urma un miros neplacut si o culoare galbena sau rosiatica Se știe că benzenul este purificat prin amestecarea lui cu acid sulfuric concentrat, care dizolvă tiofenul, devenind roșu (tiofensulfo-acid) Acest lucru se întâmplă și la fabricarea nitrobenzenului și a nitrotoluenilor, când se ia un exces mare de acid sulfuric, care elimină aceleași, dar impuritățile nitrate • Prezența nitrotiofenului și a omologilor săi în această serie de explozivi le modifică proprietățile, în special punctul de topire și stabilitatea Explozivii care le conțin devin roșiatici, din ce în ce mai adânci emise prin acțiunea luminii O reacție caracteristică la prezența tiofenului în hidrocarburi este o culoare albastră (formarea indofeninei) cauzată de acțiunea unei soluții de acid sulfuric de isatină Derivații nitro transformați în aminele corespunzătoare prin reducere se transformă în culoarea roșie caracteristică amidotiofenului dacă conțin aceste impurități Hidrocarburi terpenice Acest grup include Dm fora Aceste hidrocarburi se găsesc în uleiurile esterice vegetale Printre izomerii acestei serii, este necesar să menționăm „POsNen”, care este partea principală a terebentinei și camfena; gheata prin oxidare poate fi transformata in camfor Este posibilă nitrarea utilizând CARB°D°ROD S-a încercat identificarea produsului de nitrare al terebentinei; prezentând ° cu ° b ° d nedefinite 'amestecuri de apropiate între ele, dezirabile și AOROD-uri Camforul, cu care ne vom întâlni în studiul de oppp, Izerea nitrocelulozei, dă nitroderivați cu acid azot T b- Derivați ai hidrocarburilor din seria naftalinei - ] CARE GLEV D°R°DY cu inele dublate, reprezentative pentru naftalina, dau nitro-derivati interesanti aline , °, ° Un test de nitrare ar trebui să aibă ca rezultat un produs cu p t > ° ° Reziduul rezultat în urma sublimării nu trebuie să depășească , % În Germania, naftalina, care este utilizată atât pentru fabricarea nitronaftalinelor, cât și pentru fabricarea produselor intermediare pentru coloranți (naftoli, naftilamine etc ), are următoarele cerințe: ° Culoare albă, nu se schimbă la lumină # / ° Punct de topire nu mai mic sau egal cu , , , ° Temperatura de fierbere între - ° ° Test de uleiuri negativ ° Solubilitatea completă a g naftalină în cmz H SO ( ° Be) Formula pentru structura naftalinei arată că poate da un număr mare de derivați izomeri ( mononitronaftalene, dinitronaftalene etc ) Sunt cunoscute doar două mononitronaftalene, trei dinitronaftalene, trei tripitronaftalene și două tetranitronaftalene Oody, loc , dt, Crafts, J Chim, phys , , - ' » P start, Production des naphtalines — Mcm des poudres, , , , ?• COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI Mononitronaftalenă C H NO Această substanță se obține prin acțiunea directă a acidului azotic ( ° Vv) asupra naph-ului PR in Cu toate acestea, în practica fabricii, din motive economice, pentru utilizarea acizilor reziduali, se preferă amestecurile acide, care sunt apoi întărite în mod obișnuit În timpul nitrării, se obține mai întâi a-mononitronaftalena cu o mică impuritate a izomerului [ și diferiți produși, formându-se; iiiix ca urmare a oxidării moleculei (în principal derivați ai acidului ftalic) Punctul de topire al a-mo- ■) "onitronaftalipei" pură este de , ° /, Amestecul acid utilizat pentru fabricarea sa are următoarea compoziție: H SO , % O kg ACID TII || SMS Și Q ' ' ' * gQ atU Met des poudres, , 'W v - SUBSTANȚE AROMATE stalizând-o din acidul acetic glacial Cristalele de tetranitronaftalenă sunt sub formă de ace subțiri care se topesc la ° și sunt un amestec de doi izomeri (p t și °) Ca și alte nitronaftalene, acest exploziv nu este foarte sensibil la șoc și explodează doar atunci când se folosește un detonator puternic Tetranitronaftalena se descompune conform următoarei ecuații: CI H (NO ) - СО + Hj + Na -f- C Bilanțul său de oxigen este mai favorabil decât cel al TNT, iar utilizarea lui ca exploziv - pentru umplerea cochiliilor - ar fi de oarecare interes dacă ar putea fi preparat într-o formă suficient de pură și cu un randament bun Produsul tehnic este un amestec de substanțe cu diferite grade de nitrare; puterea explozivă a nitronaftalinelor corespunde conținutului lor de azot, ceea ce se poate observa din presiunile dezvoltate de aceste substanțe în timpul unei explozii într-o bombă manometrică La o densitate de încărcare de , , diferite piroproducții de naftalină dezvoltă următoarele presiuni: Moponitropaftalină kg/cm* Dipitroiafia in „, 'Ironaftalină verde » , Tetranitronaftalenă ■ „ „ Când sunt încălzite sau puse pe foc, nitronaftalinele ard încet, fără a exploda și a degaja o flacără fumurie • Derivaţi nitrohalogenuri ai naftalinei Acest grup de compuși organici include un număr mare de derivați care au proprietăți explozive, dar nu au fost încă studiate din acest punct de vedere Derivații de tetraclor nu sunt nitrați și se oxidează doar sub acțiunea acidului azotic, formând acid ftalic Derivați ai antracenului etc În gudronul de cărbune, împreună cu naftalinele, se găsesc și hidrocarburi mai complexe, de exemplu, acenaftena, indenul și antracenul CIN O, care sunt trei inele de benzen lipite împreună Toate aceste hidrocarburi se găsesc ca impurități în naftalina insuficient purificată Sunt nitrați simultan cu acesta și pot modifica proprietățile produsului de nitrare rezultat în ceea ce privește punctul de topire și plasticitatea acestuia B Nitroderivați ai fenolilor ' ' Se ştie că fenolii a căror formulă de structură este similară ' pe formula alcoolilor grași R-OH, diferă brusc de * ; acestea din urmă în proprietățile lor chimice, asemănarea cu spiritul „ W i , Chem, Ind , ( S ) ^^ COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ii apropie de alcoolii tertiari, din care sunt ■smi te cu ordinul diferă semnificativ • J Asemănarea lor se exprimă după cum urmează: ' ' ° Formarea de esteri, la saponificarea cărora se regenerează acizii și fenolul ° Existența derivaților alcalini, de exemplu C H ONa (la fel cum CH CH OH dă CH CH ONa); • producerea ușoară de compuși cu halogenură de magneziu având aceleași proprietăți ca și compușii analogi din seria aciclică ° Formarea eterilor prin înlocuirea hidrogenului fenolic cu reziduul de alcool CvH -O-C H ° Formarea esterilor, în care ambele resturi, legate prin oxigen, sunt grupări fenil C H -O • C H Principalele diferențe sunt: ; ° Fenolii nu pot printr-o simplă reacție de îndepărtare a apei furnizează hidrocarburi '///^ ° Derivații de sodiu sunt formați prin acțiunea directă / '-a fenolului asupra alcalinei și sunt stabili - ' in prezenta apei -,/- - ° În timp ce derivații de halogen se formează ușor l la acţiunea acidului clorhidric asupra alcoolului, esterii halogenuri ai -fenolului nu pot fi obţinuţi prin esterificare directă Primii reprezentanți ai unui număr de fenoli vor fi: obișnuiți ■ Fenol SvH OH, sau acid carbolic, un derivat al benzenului - cresoli sau cresiloli CH -C H -OH, derivați ai toluenului Omologii superiori nu și-au găsit încă aplicație în industria explozivilor Hidrocarburile din seria naftalinei dau, de asemenea, naftoli, atunci când sunt înlocuiți cu hidrogenul prin hidroxil, care au proprietăți ilogice cu fenolii Ele se găsesc în mari sau mai mici-le În cantităţi şi produse de distilare a cărbunelui cu ®ce, aceşti compuşi dau derivaţi nitro prin substituirea: - • Acesta este ° Г ° sau mai mulţi atomi de hidrogen ai nucleului cu grupa XO ; Substituția DOV are loc mult mai ușor decât cu hidrocarburi; TripT' e' Pot fi preparate cu acid mai puțin concentrat În plus, reacția cu acidul azotic ° este mai viguroasă Natura electronegativă a ben- Miezul corpului se ridică de la intrarea în el: electronegativ - grupele-le de NO , iar funcțiile acide ale fenolului cresc acidul ° Lcie * cu atât mai multe grupuri nitro include Picric anka ^ a, de exemplu, acţionează asupra turnesolului, fenol > ke nu arată x ■ Acidul Rsnkovaya descompune carbonați, formând picrati, sto ' , Gody, loc cit , •• , COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI acidul, folosind ușurința substituirii nucleelor de hidrogen ato-sulfurice pentru gruparea sulfo SO H Înghețul intermediar m ° rezultat este apoi tratat cu acid azotic Această metodă nu este sigură și oferă un produs foarte bun Direct-vaI altă nitrare este, de asemenea, foarte comună și oferă un randament mai mare de albastru „e O a- , -dinitrofenol Sunt cristale, ușor gălbui, uneori incolore, slab solubile în apă La ° solubilitatea este de , %, la ° este de % Distilat cu abur Proprietățile chimice sunt aceleași cu cele ale derivaților fenol C v dinitro (sub acțiunea bromului sau iodului se obține , , -dinitro- -bromo- sau iodofenol, cu acțiunea sulfurei de amoniu, -nitro) se obţine - -aminofenol) Natura electronegativă a nucleului benzen este sporită de prezența a două grupări nitro Sărurile metalice se formează foarte ușor prin acțiunea alcalinelor caustice sau carbonice asupra dipitrofepolului De asemenea, sunt cunoscuţi alchil eteri ai dinitrofenolilor, cum ar fi dinitroanisol sau metil eter, şi dinitrofenetol sau eter etilic Se obțin prin saponificarea , , -dinitroclorobenzenului cu alcalii într-o soluție de alcool metilic sau etilic Pentru a obține dinitrofenol, aceștia pornesc de la benzen, transformându-l într-un derivat monohalogen Nitratarea clorobenzenului produce mai întâi mononitro- și apoi , ; -dinitroclorobenzen, care la saponificare cu alcalii dă dinitrofenolat de sodiu Prima nitrare se efectuează într-un nitrator echipat cu • un condensator și un agitator conic de mare viteză Se introduce clorobenzen în nitrator și apoi, timp de ore, menținând temperatura între și °, se toarnă amestecul acid obținut prin întărirea acidului azotic și acidul uzat din a doua nitrare, apoi se ridică temperatura la ° și după decantare și decantare, mononitroclorobenzenul a re-format într-un aparat pentru a doua îndesare ; La „mononitroclorobenzenul astfel radiat se topește ■eneni ° și este un amestec de izomeri o- și p-, ale căror puncte de topire sunt egale cu , și, respectiv, ° zlr,! ^ nitrarea se realizează într-un nitrator fără intern H SO , % ■ HNO , % ' • ,> >PuTe Hs • • • : aproximativ oM| eRatura aproximativ °, ridicându-l la sfârşitul infuziei F n U După aproximativ oră amestecul este răcit la - g ^ yin? sedavіt din conținutul nitratorului în separator, unde dinitroclorobenzenul este separat de acizii reziduali °Di și R°lukt sunt supuse unei spălări apoase (volume egale de derivat Dinitro) într-o coloană de spălare echipată cu SUBSTANȚE AROMATICE DE STF pereții despărțitori; un amestec de apă acidă și dinitroclorobenzen este separat într-un bazin special După aceea, dinitroclorobenzenul este spălat cu o soluție slabă de sodă ( , % Na CO ) pentru a dizolva acidul miopitrofic nereacționat format în timpul primei nitrari Dinitroclorobenzenul neutralizat • este apoi transferat într-un rezervor de stocare unde este menţinut topit prin încălzire Punctul de curgere al produsului obținut este cuprins între , și ° În Germania, este produs fie în două faze, ca în Franța, fie într-o singură fază (uzina Bayer din Dormagen) În această din urmă metodă, ele sunt introduse într-un nitrator care conține clorbenzen, ■ amestec acid din următoarea compoziție: H, S % HN • • • ° o Nitrarea este produsă de cantitatea teoretică de acid azotic Cu toate aceste metode se obține un produs care se topește la , - °, cu un randament de - % din teoretic Dinitroclorobenzenul pur este aproape incolor, cristale ortorombice cu p t ° Saponificat cu ușurință de alcalii, formând dnnntrofsіolați Copden-■ reacţionează satii cu multi compusi aromatici; este utilizat pentru fabricarea coloranților cu sulf Pentru a obține dinitrofenol, dinitroclorobenzenul este saponificat cu sodă caustică: /(NU,) ,Pe o CeH - NaOH \u d CeH ° şi cu randament excelent ( % din teoretic), în Germania la uzina din Dormagen şi în America, acidul picric a fost preparat astfel în cantitati mari Fabricarea dinitrofenolului este asociată cu multe inconveniente din cauza toxicității anumitor intermediari, în special nitroclorobenzenul și dinitrofenolul însuși Unii oameni sunt deosebit de sensibili la efectele nocive ale acestor substanțe, care cresc procesele de oxidare fiziologică și produc o febră puternică, uneori însoțită de moarte ; Astfel, personalul angajat in aceasta productie trebuie atent selectat De asemenea, este necesar să se producă zilnic ■ZDz urina lucrătorilor -=' Acid picric de ex Trinitrofenolul, sau acidul picric, este un exploziv puternic folosit în diverse scopuri numit melinit, liddit (Ang-g' Schmose (Japonia), etc - v In forma sa coristalica este sensibil la impact, dar intr-o masa densa obtinuta prin topire, sensibilitatea este mult mai mica Prin urmare, nu detonează la impact, otrava, SMU, din cauza inerției, este supusă ^ Arderea într-un proiectil Datorită acestei proprietăți, pikri-Chestslot a devenit unul dintre cei mai importanți explozivi ai scopului genetic SUBSTANȚE AROMATE ■ , Fabricarea acidului picric Materiale sursă De obicei, fenolul se obține în următoarele două moduri: (a) distilarea gudronului de cărbune și (b) din benzen (a) Destilarea gudronului de cărbune Am văzut mai sus ( ) că în timpul distilării gudronului de cărbune se obține o primă fracție, distilată la °, care conține aproape toate hidrocarburile aromatice, împreună cu impuritățile (fenoli și amine) A doua fracție, distilată între și °, constă din ulei fenolic sau mediu Conține fenol obișnuit și crezoluri Fracționarea acestui distilat dă: până la ° - benzen brut, de la la ° - uleiuri carbolice, de la la ° - uleiuri naftaline, peste ° - reziduul, care este un ulei greu (a treia fracțiune a distilarea gudronului de cărbune) Uleiul carbolic este supus procesării ulterioare: V ° Tratament cu alcali, care permite apoi separarea sării fenolilor prin decantare de hidrocarburi, amine etc ° Trecerea vaporilor de apă printr-o soluție de fenolați și cresilați, îndepărtând astfel ultimele urme de naftalină, piridină etc și rășinificarea impurităților, care trec în soluție și apoi sunt îndepărtate prin decantare ° Regenerarea și separarea fenolilor prin acidificare Un amestec de fenoli, care conține fenoli propriu-zis și trei izomeri ai crezolului - orto, meta și para, este supus distilarii fracționate, ceea ce face posibilă separarea, pe de o parte, a fenolului și a ortocrezolului, iar pe de altă parte, p- și p-crezoluri ( % meta și % abur) Distilatul care conține fenol și ortocrezol este supus distilarii secvențiale, ceea ce face posibilă izolarea fenolului , adică un produs cu un punct de topire apropiat de ° Când se adaugă cantitatea calculată de apă, se formează hidratul C H OH-H O, ■ reprezentând un corp cristalin; este separat ■ centrifugare şi apoi distilare În acest fel, se obține fenolul - , care este utilizat pentru fabricarea acidului picric Din tonă de gudron de cărbune se obține în medie kg de fenol brut (un amestec de fenol și crezol) - -(b) Preparat din benzen În timpul războiului, fenolul, ■ obţinut prin distilarea gudronului de cărbune, reprezenta doar o mică parte din cantitatea de fenol necesară pentru prepararea acidului picric Cantități uriașe de fenol consumate în timpul războiului din - tenge au fost obținute din benzen în două ușor diferite în moduri care se îndepărtează unul de celălalt, deși sunt similare în reacțiile lor de bază , - - COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI q' -metoda fabricilor din Rhone, pe de o parte, și metoda lui ys (Freyss) și Beterlin (Butterlin) - pe de altă parte ^ Os ° Bronsk Plants Se compune din: | Sulfonarea benzenului: ' H SO + C,He = C$H SOsH + H O ' ° Obținerea sării de sodiu a sulfobenzenului: H SO + CaO \u d CaSO + H „O; CeH SO H + CaO \u d (C „H SO ) Ca -NaO; (С, Н О ) Сп-I-Na S -, SO Ca C, H, SOaNa Topirea alcalină a acestei sări pentru a forma fenolat YARIA' CeHBSO,Na + NaOH == C,HsONa + NaaSO + H O ° Descompunerea fenolatului: Clll-JeONn + HllSOt "Nfl, SOa + C, HlOH ° Purificarea fenolului prin distilare S-a încercat, de asemenea, utilizarea metodei Guyot și a metodei Barrett americane continue pentru sulfonarea benzenului Toate aceste metode se bazează pe faptul că sulfonarea benzenului se oprește imediat ce conținutul de apă în acid sulfuric atinge , %: , H SO + CeHe = CeH SO H + H O ■ Prin urmare, este necesar fie să adăugați o cantitate suficientă de acid sulfuric % în benzen (metoda fabricilor din Rhone și Barrett), fie să îndepărtați apa pe măsură ce se formează (metoda Yuyo) De După metoda plantelor din Rhone, din kg de benzen se obține un kg de fenol Metoda lui Freisai Betterlin Sarea de sodiu a sulfobenzenului se obține prin reacția sulfatului de sodiu cu N-fobenzen; sarea de sodiu a sulfobenzenului cristalizează din apele mame acide: Na SO + CeH SO H = NaHS + CeH SO Na acesteDetalii pentru producerea de fenol sintetic folosind ; , metodele sunt descrise în diverse articole, la care noi și % g ae^ interesați de H ' ^Dwep Iradierea acidului picric din benzen Nitrare - Nitrap aiOT nu este fenol, ci sulfofenol, deoarece ^horul direct al fenolului dă un amestec de izomeri aproximativ după cum urmează \ cu ° stav: orto treizeci% , , p -—j— ■ ■ ' A ,; ; , ; ■,„ ■ - • i -b ca Poudrei c( Explosifs , • ■ ' :A''' SUBSTANȚE AROMATE În timpul nitrarii la trinitrofenol, meta-izomerul este complet oxidat, în timp ce orto-izomerul este mult mai greu de nitrat decât para-izomerul Randamentele în acest caz sunt foarte mici; din acest motiv, derivații sulfo sunt luați ca materie primă Ușurința cu care se obține / -sulfofenol și , -disulfofenol face posibilă fixarea poziției grupărilor NOa în moleculă Într-adevăr, în timpul nitrarii p-sulfofenolului obține: el EL n/^nu, SO H SO H el el eu, n/\nO On/ ' '' « n m/\cho + H SO, Cu toate acestea, este dificil să se evite complet oxidarea, iar o parte din fenol este oxidată, dând acid oxalic: С НОН + HNO \u d NaCaO + UNAO + NO - f N, Sulfonarea fenolului În timpul sulfonării fenolului, se pot forma mono-, di-, tri- și tetrasulfofenoli, în funcție de cantitatea și puterea acidului luat (acid sulfuric) Pentru a obține tetra- și trisulfofenoli, este necesar să luați oleum Factorii care au cea mai mare influență asupra gradului de sulfonare sunt cantitatea și tăria acidului, dacă durata sulfonării este suficient de mare Temperatura are un efect redus asupra gradului de sulfonare, dar joacă un rol în formarea unuia sau altuia izomer Astfel, la temperaturi scăzute și cu o cantitate de acid ( ° Be') egală cu cantitatea de fenol, se formează o-sulfofenol greu de nitrat Prin încălzire la - ° o-sulfofenol Praf de pușcă și explozibili, substanțe, COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI intră în izomerul para Acesta din urmă este nitrat semnificativ cu acid „go” și fenol topit, măsurat separat în rezervoare de măsurare, turnat într-un sulfonator echipat cu o bobină de agitare sau o manta de abur pentru încălzire Încărcarea k ° '(onator) este de kg de fenol și kg de acid sulfuric-sulf (p cu o rezistență de ° B Durata de încălzire este de '^ oră, temperatura -IO spirt în rezervoare speciale care pot deservesc una sau mai multe instalații de nitrare ! ser • Nitrare— iotă Nitrare cu un amestec de salpetru și acid consola din fontă (Fig ) ,;:i|apicha Aceasta este căptușită în interior cu un strat dublu de Ie %cimentat cu chit, preparat-'■'Z azbest silicat de sodiu și lavă volik zdrobită —■ ' ■ i Lr i metoda este mai buna decat cu precedenta n Atinge - % atunci când este calculat pentru fenol, în timp ce în metodele anterioare a ajuns la - % Underdos- L SUBSTANȚE AROMATE Principalul său avantaj constă în faptul că, odată cu el, acidul picric intră în contact cu metalele, în timp ce în alte moduri acidul picric intră în contact cu substanțe asupra cărora nu acționează Apariția oțelurilor inoxidabile (V A, V A etc ) va face ca această metodă de fabricație să fie din ce în ce mai răspândită Orez Schema unei plante melinite A - aer; C, colecție din lavă Volvik; C, - o colecție de ceramică; J, este o măsură pentru HNOg; J, - măsură pentru sulfofenol; J, - joje pentru fenol și acid sulfuric; K, - coloana recuperatoare; K, - coloana de oxidare; L - pro-, cadă de spălat; P - pompa; K - rezervor cu sulfofenol; S este un sulfurizant; T - nitrator - ° Nitrarea dinitrofenolului Materialul de pornire pentru această metodă este benzenul Randamentul final al produsului (intermediari de fabricație: mononitroclorobenzen, dinitroclorobenzen și dinitrofenol) îl depășește pe cel obținut din nitrarea cu fenol monofazic [pare a compara randamentele de benzen aici—Ed } Produsul obținut este ceva mai puțin pur, dar are un astfel de punct de topire ( , - ° în loc de °) la care „este destul de potrivit pentru prepararea amestecurilor explozive topite” în acid sulfuric % ( ore H SO la oră dinitrofenol), după care se adaugă un amestec acid din următoarea compoziție: Haso , % eu HNO % H, , % , , Cantitatea de acid azotic introdusă este de așa natură încât este suficientă pentru a transforma dinitrofenolul în trinitrofenol ^ Temperatura la sfârșitul operațiunii ajunge la - ° Acest spo- sob are, în comparație cu metoda de nitrare monofazată a fenolului, avantajul că cu ea se poate concentra; deșeuri de acid sulfuric sau folosiți-l pentru următoarea operație după întărirea cu oleum Randamentul ajunge la - % din teorie COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI solubilitatea acidului picric în apă și în alți acizi Solubilitatea acidului picric în apă ^ ° Egal cu într-un litru de apă În deșeurile obișnuite Jy, bisulfa adică cu un conținut scăzut de acid azotic g pe litru), conținând predominant acid sulfuric-„sodiu”* t și O? ! ; i ■ w > *Vy Grade Bomi Orez apă, solubilitatea este reprezentată de curba plasată aici (Fig ) Din această curbă se poate observa că dacă acizii uzați cu o tărie de ° Be' sunt amestecați cu apă de spălare, atunci se va obține un lichid (cu o densitate de aproximativ ° Be'), în care solubilitatea acidului picric va fi cel mai mic Acidul picric care precipită în acest caz este colectat, după cum am menționat mai devreme, în rezervoare sau într-un bazin de recuperare, iar acizii uzați sunt îndepărtați Un astfel de acid picric conține o serie de impurități Îl puteți șterge în două moduri: (a) Tratament cu sodă - aceasta produce picrat de sodiu, care este apoi filtrat și tratat cu acid sulfuric (b) Se dizolvă în apă clocotită, se filtrează soluția și se cristalizează din ea în timp ce se răcește acidul picric Recuperarea acizilor nitric și azotic Gazele și vaporii care ies din nitrator sunt aspirate printr-un sistem de recuperatoare, care funcționează astfel: gazele de vapori intră într-un tub ușor înclinat din lavă Volkiană, în partea inferioară a căruia se află o ramură pentru acizii -? Din conductă, gazele cad într-o ceramică sau din special Meevik „scufundată într-un rezervor în care circulă APA EH Acest frigider este conectat prin partea sa inferioară CU AJUTORUL unui cot ceramic de un colector format din inele ceramice Partea inferioară a colectorului este un tub solid pentru - drenarea acidului condensat Gaze necondensate, constând în principal din '■ Rani? din ^O , NO şi azot, sunt aspirate în turnuri pentru râul- d Acizii de azot ■ ° * Bateria 'formată din nitratoare, este conectată la o conductă '! % l , de unde gazele pătrund în sau frigidere, ^Maestrul poate controla funcționarea acestor turnuri cu ajutorul unei prize de apă, care reglează cantitatea de acid,' - și codifică din sistem „Teoria recuperării x În coloanele de oxidare în absența apei și în prezența oxigenului, oxidul de azot este transformat rapid în anhidridă de azot, care este apoi oxidat la dioxid de azot la o rată foarte scăzută: NO + O = N,O ; N O + O, = N O sau NO NjOi se formează mult mai repede decât NO ) dar la o temperatură scăzută Viteza de formare a NO scade odată cu creșterea temperaturii și cu scăderea presiunii parțiale a NO și s Cantitatea de N O convertită în NO nu este foarte mare înainte de a intra în sistemul de absorbție din următoarele motive: temperatură prea ridicată, concentrație prea scăzută de NO și O și din cauza volumului foarte mare de azot introdus în timpul injectării aerului În prezența apei, în interiorul turnului apar următoarele reacții: N O, + H O = HNO, + HNO,; Nj + H O = HNO,; HNOa \u d HNO + NO -H O *N în prezența oxigenului este din nou oxidat la N O , iar ciclul se repetă din nou Concentrația de acid azotic care iese din primul turn nu poate depăși % pentru următorii prioni: ° Viteza de absorbție începe să scadă considerabil la temperatura obișnuită de îndată ce concentrația de acid azotic în lichidul absorbant atinge %; °na devine invizibil la % ° La ° (temperatura primei coloane) acid azotic Oprit de oxid de azot: z NO + HaO + HNO ^ HNOa • Acţiunea acidului picric asupra metalelor În picături uscate, acidul picric nu acţionează asupra metalelor, ci intră destul de viguros cu ele în picratii formatori de Cn IO, care sunt foarte sensibili -' Ale lor sunt substanţe seroase Metale obişnuite, în funcţie de pe * s elv Stvia pe acid picric, poate fi localizat în seria ^YUY: ' ■ zinc, fier, cupru, aluminiu, cositor - - ; r ă —— Sca, -cai (Köhler) ' x • ^ ' Acțiunea sa bo antică a acidului picric este determinată de viteza sa mare de detonare: această viteză este apropiată de /M/sec pentru detonarea cordoanelor cu o teacă de staniu -O* ■ '~ & b^ooe SUBSTANȚE AROMATE și pentru sarcini comprimate la o densitate de , ; scade la msec pentru acidul picric sub formă de pudră Dotrish a atins o viteză maximă de detonare de msec cu o densitate maximă de , și un primer foarte puternic format din , g de fulminat și g de dinamită nr Utilizarea acidului picric ca exploziv În Franța, un acid picric numit melinit este folosit pentru a face detonatoare, încărcături, cartușe de demolare și corzi detonante De asemenea, este folosit pentru a echipa grenade atât independent, cât și în amestec cu alți derivați nitro Pentru a reduce sensibilitatea acidului picric la impact atunci când se echipează scoici cu acesta, se adaugă puțină parafină Melinita trebuie să îndeplinească următoarele condiții: Punct de solidificare: nu trebuie să difere cu mai mult de , ° față de normal (de referință) Aciditatea calculată pentru §Оn ar trebui să fie Că în nucleul benzenic se poate înlocui unul sau ' ^ Hsya atomi de hidrogen cu radicali, care în seria grasă sunt caracteristice alcoolilor, (CH OH, CHOH, 'CHOH), SUBSTANȚE AROMATE i aldehide (CHO), cetone (CO), acizi (COOH) Toți acești compuși pot da derivați nitro și nitrozo prin substituirea hidrogenilor din nucleu, precum și alte substanțe corespunzătoare compușilor din seria grasă, în special esteri Aceste substanțe sunt studiate în principal în tehnologia vopselei; un exemplu este mononitro-o-benzaldehida, care, după tratamentul cu sodă și acetonă, dă indigo sintetic Acidul benzoic COH -COOP poate servi ca reprezentant al unui număr de acizi Acest acid poate fi pătruns dizolvându-l într-un amestec concentrat de acizi sulfuric și azotic și diluând soluția rezultată cu apă rece În acest fel, se obține acidul mononitrobenzoic, topindu-se la °, căldura sa de ardere este de cal pe kilogram Căldura de formare este de + , cal (Köhler) De asemenea, este posibil să se obțină acid dinitrobenzoic prin acționarea cu un amestec de acid asupra acidului benzoic topit În ceea ce privește acidul trinitrobenzoic, acesta se obține prin oxidarea tri-' nitrotoluenului, așa cum s-a spus mai sus Numeroase săruri ale acestor acizi, cunoscute ca mulți izomeri, sunt explozivi puternici Este puțin probabil ca mulți dintre derivații nitro din aceste clase de compuși chimici să găsească folosință ca explozivi în viitor, dar capacitatea lor de a fixa cu ușurință grupările NO și NOa face posibilă utilizarea unora dintre aceste substanțe ca absorbanți pentru oxizi de azot, adică ca stabilizatori pentru pulberea fără fum și alți explozivi care conțin esteri de azotați ( ) D Derivaţi de amine aromatice Derivații aminelor aromatice merită o mențiune specială datorită aplicațiilor pe care le găsesc în practică Să ne amintim mai întâi că aminele primare, dintre care anilina CeH NH este un reprezentant, sunt obținute prin reducerea derivaților nitro corespunzători Deci, anilina în tehnologie se obține prin reducerea moponitrobeisolului cu fier sau zinc într-o soluție de acid clorhidric sau acetic Aminele secundare (Ar) NH pot fi obținute prin încălzirea* aminelor primare cu clorohidrele lor Astfel, de exemplu, se obține difenilamina: C H NHa + C,HeNHa • HCi;= J /NH + NH C ^ li Z Aminele aromatice se caracterizează printr-o bazicitate mult mai slabă decât aminele grase și prin ușurința mai mare cu care dau derivați nitro- și nitrozo Aceste proprietăți le fac foarte potrivite pentru utilizare în calitate - - ■ 'X; A - Vx ■ V •- 'V-s; COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI i ator ° în esteri de nitrați, care fac parte din praf de pușcă Unii dintre derivații nitro ai acestui grup sunt explozivi foarte importanți Nitroanilina Acidul azotic este atât de viguros cu aminele încât interacțiunea lor trebuie moderată, așa cum se face în nitrarea fenolului, supunând ° la dubla sulfonare Este posibil ca acest scop să fie recreat prin acetilare, dar odată cu Spația ulterioară, împreună cu derivații nitro, se obțin și derivați aceto-Io Trinitroanilina, sau picramida C H (NO ) NH , este un exploziv puternic asemănător acidului picric, din care este un derivat Căldura sa moleculară de canelare este de , cal (Köhler) Sub acțiunea unei soluții din plante, picramida este transformată în acid picric Trinitrofenil metilnitramină este un exploziv și mai puternic Conține % azot și are aspectul de cristale galbene, asemănătoare cu cristalele de acid picric Se obține prin acțiunea unui amestec concentrat de acizi fani azotici asupra /p-pitroanilinei; la o temperatură de °, reacția se desfășoară în câteva minute, dând un randament de - % Această substanță este insolubilă în apă și slab solubilă în solvenți organici obișnuiți Se topește la °, cât se descompune Apa clocotita actioneaza foarte puternic asupra trinitrofenilmetilnitraminei, transformandu-l in 'oinitro-lg-amidofenol Chiar și la ° efectul apei este destul de vizibil Cu toate acestea, unii cercetători consideră că trinitro -nilmetilnitramina este o substanță stabilă din punct de vedere chimic În timpul războiului a fost folosit în Statele Unite pentru a încărca obuze și bombe Pentru a-l proteja de umiditate, a fost parafinizat ' m Tetranitrometilanilină sau tetril Metilanilina, care se obține în tehnologie prin încălzirea sulfatului de anilină cu alcool metilic, dă o serie de derivați nitro: dintre care tetranitrometilanilina (NO ) CgH N ^ ^ „aproximativ? TRIl” este cel mai important Acest exploziv conține , % azot * ; tsyaLA are remarcabile ^ proprietăţi Înainte de război, a fost adus Pentru pregătirea grundurilor și a cordoanelor detonante, Pa ^ K ° M, punctul său de topire ridicat ( ° cu ■ lumini într-un atașament) a făcut această fabricație dificilă În multe țări, ravіLemya WAR tetril sub formă de aliaj cu trinitrotoluen '^ patru părți; t ' pl' °) a fost folosit pentru fabricarea capacelor - ■ Piloti si pentru echiparea torpilelor ?az°vanB° Este endotermă, căldura sa moleculară este ■ Egale cu - , cal (Köhler) În puterea lui, el întrece '' Vііgn,, , sg er\u e Schiess Spren gstoffe, - , Taylor and Rinken gsa" of Mines, , ■ ■ SUBSTANȚE AROMATE agita TNT si melinita Tetril se obține prin tratarea sulfatului de dimetilanilină cu un amestec de acizi azotic și sulfuric Nitrarea se efectuează lent prin turnarea unei soluții de acid sulfuric de dimetilanilină în acid azotic fumos sau amestec În funcție de condițiile în care se efectuează această operațiune (cantitate de acid luată, temperatură), se obține o serie întreagă de nitroderivați ai dimetilanilinei, începând cu mono-, trecând prin tri- și tetranitro derivați (metil-N- , , -trinitrofenilnitramină sau tetril) și se termină cu derivatul pentanitro Există două metode principale pentru obținerea tetrilului: germană și franceză (Köhler) mod german de ore de dimetilanilină sunt dizolvate la o temperatură care nu depășește ° în de ore de acid sulfuric % Amestecul rezultat este turnat în de ore de acid azotic % la o temperatură de - ° mod francez de ore, dimetilanilina este dizolvată la o temperatură care nu depășește ° în de ore de acid sulfuric %, după care soluția rezultată este turnată încet în de ore dintr-un amestec acid al compoziției: H,SO % HNO % H;O % la temperaturi care nu depăşesc ° După aceea, masa de reacție este turnată încet într-un vas care conține acidul uzat obținut din operația anterioară și încălzită la - ° După răcire, produsul este filtrat și uscat Tetrilul obținut prin ambele metode se spală de mai multe ori cu apă rece și fierbinte și apoi se usucă Producția obținută când se lucrează în ambele moduri este de aceeași ordine ( - % din teorie), costurile și forța de muncă sunt aceleași Punctul de topire al tetrilului obținut prin metoda franceză este ceva mai mare ( , - , °) Ambele metode sunt potrivite și pentru metoda continuă de obținere a tetrilului, dar metoda franceză are un avantaj destul de mare în acest sens În atelierele utilizate pentru prepararea tetrilului există instalații suplimentare pentru recuperarea oxizilor de azot eliberați în timpul oxidării grupei CH cu acid azotic la momentul înlocuirii acestuia cu grupa NO La Într-un proces de fabricație continuu, datorită eliberării mai uniforme a oxizilor de azot, recuperarea acestor gaze și transformarea lor în acid azotic slab este mult facilitată Nitrodifenilamine Difenilamina (C H ) NH, sau fenilanilina, dă, de asemenea, o serie de derivați nitro, dintre care aproape toți sunt cunoscuți, până la hexanitrodifenilamină COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ^O ) ] HH - un exploziv puternic care conține VD / azot În industria coloranților, sarea de amoniac este utilizată sub numele Aurantia patru' Acest exploziv, amestecat cu trinitrotoluen, a venit în timpul războiului, mai ales în Germania pulbere cristalină, galbenă, cu * proprietăți și săruri dăruitoare Ca urmare a acumulării în moleculă a unui număr mare de nitro- • nn, hidrogenul grupei NH capătă proprietăţi acide Plot-'hekeanitrodifenilamină , , p t ° La topire se descompune Într-un amestec cu TNT, descompunerea începe la ° „Exani’grodifenilamina nu este sensibilă la frecare, puțin sensibilă la impact, dar mai sensibilă decât acidul picric Un amestec de % hexanitrodifenilamină și % TNT se topește atunci când este încălzit într-o baie de apă, deci este foarte potrivit pentru încărcarea proiectilelor, cu condiția ca hexanitrodifenilamina să fie luată în stare uscată Acest amestec a fost folosit în timpul războiului, în principal în Germania, pentru echiparea bombelor aeriene, iar obuzele umplute cu acest amestec detonează când un glonț le lovește, pătrunzând în ele Un amestec de % hexanitrodifenilamină și % TNT la * lichid Acest aliaj este complet insensibil la frecare și destul de nepotrivit pentru echipamente decât dacă provin din materiale perfect uscate - Viteza de detonare a hexanitrodifenilaminei depășește viteza de detonare a TNT (aproximativ m mai mult decât TNT comprimat la o presiune de kg/cm ") ■ HDnitrodifenilamina poate fi utilizată ca exploziv inițiator ■ Nitrozamine Nitrozaminele se formează prin acțiunea directă a oxizilor de azot sau acidului azot asupra aminelor secundare Acești compuși sunt primii produse care transformă aminele utilizate ca sta-jX j aTOP°B- Deci, - cu descompunerea lentă a nitrofibrei, primul în compoziția de pulbere fără fum, în prezența unei cantități mici de difenilamină ( - % ) se formează mai întâi cu ^ ^ Leifennlamine (mono- și dinitroso-), apoi nitrozonitro-dodamine și în final nitrodifenilamine, până la trini-> etiF e și n l a m și n a; compuși mai puternic nitrați r]e x Reacţiile nu se formează fJ rpv°e substanta se obtine prin inlocuirea cu hidrogen amina- ;Chov, dPi' Alți reprezentanți - prin substituție în, ■ ^tvX dyashchihsya în compoziția nucleului Formarea treptată a acestor ^^em', indicând o modificare corespunzătoare, în celuloza preter-' Hal NitP°, poate fi detectată prin intermediul reacţiilor x%^nlx date de acest compus • ■ , '■ -■■ —:- - -•' ' • ges Schless- u Sprengstoffwesen, ( ) -' i „ DERIVAȚI NITRO AI RĂȘINILOR ȘI A CAMPORULUI Dintre acestea, următoarele reacții de culoare merită cea mai mare atenție, dând o colorare roșie: după fierbere cu o soluție alcoolică de a-naftilamină în prezența nitrozodifenilaminei, cu o soluție alcoolică de hidroxid de sodiu în prezența dinitrodifenilaminei și cu acțiunea de cianura de potasiu in prezenta numai a trinitrodifenilaminei Aminele omologilor superiori și inelele benzenice condensate, în ceea ce privește nitrozarea și nitrarea, se comportă în același mod ca și substanțele discutate mai sus Fenilamide Se știe că derivații amido ai alcoolilor, acizilor grași și hidroxiacizilor pot schimba atomi de hidrogen cu diverși radicali, inclusiv radicalul fenil С Н și omologii săi, precum și pentru cei mai complecși radicali, de exemplu, naftil, formând fenilamide etc Acești compuși dau un număr mare de nitroderivați (de exemplu, tetranitrod o și fenil uree) ■ Dintre compuşii acestui gen, cei mai cunoscuţi sunt dimetildifenilureea simetrică şi dietildifenilureea, folosite sub denumirea de centru al liturilor nr şi nr Nitroamidofepoli Prin reducerea atentă a nitrofenolilor, se obțin amidofenoli, care, la rândul lor, pot suferi nitrare Un exemplu este amidodinitrofenolul sau acidul picramic Acest exploziv se obține prin tratarea unei soluții alcoolice de acid picric cu sulfhidrat de amoniu Evaporând soluția rezultată pe o baie de apă se obține pi-cramat de amoniu care se descompune sub acțiunea acidului azotic Acidul picramic și sărurile sale au fost propuse de Turpin ca componente ale diferitelor amestecuri explozive § NITRODERIVAȚI AI RĂȘINILOR ȘI CAMFOLOR Compoziția exactă a rășinilor este necunoscută, dar se pare că aparțin terpenelor, care au capacitatea de a se rășinifica atunci când sunt oxidate de aer Cea mai comună dintre rășini este colofonia, reziduul de la fabricarea terebentinei obținut prin distilarea rășinii de pin - acesta este un amestec complex format în principal din acizi (acid abietic etc ) Prin tratarea rășinii pulverulente cu acid azotic (d= , ) într-o baie de apă se obține o nitrezină solidă, care a fost utilizată la prepararea diferitelor compoziții explozive ■ Schulze a folosit această substanță în pentru a prepara * pulbere de vânătoare de piroxilină a Wurtz Dlctîonnatre de chimie, Suppl , , Chaton, loc cit , COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI „-prneol (camfol, sau camfor borneean CJ H -OH) aparţine aceleiaşi clase de substanţe şi are proprietatea ■^ta Este capabil să dea eteri, şi anume nitrat, având proprietăţile de exploziv ■^Camforul obișnuit Cl HjeO are proprietatea de a cade ceto de pe derivații nitro și nitrozo Se știe că o soluție de camfor servește ca solvent pentru unele dintre nitroceluloze (formarea celuloidului) Majoritate Derivații de rășini și camfor au proprietăți similare • Camforul și borneolul sunt folosite pentru a reduce viteza (temperaturile de ardere ale unor pulberi fără fum și, aparent, pot juca și rolul de stabilizatori, deși foarte scăzut Camforul s-a propus și pentru reducerea sensibilității) a unor explozivi la Acest efect desensibilizant al camforului asupra explozivilor a fost studiat de Berthelot §patru COMPUȘI AZO ȘI DIAZO » Compușii azo- și diazo se deosebesc net prin structura lor de substanțele studiate în paragrafele precedente Amintiți-vă că compușii azoici sunt numiți astfel de substanțe, în molecula cărora există un lanț format din doi atomi de azot interconectați, fiecare dintre care este conectat la un atom de carbon: C-N=NC= Printre acești compuși se numără azobenzenul (C HS) - N = N - - (C H ) Compușii diazo sunt acele substanțe în care există și un lanț de azot și sunt asociate cu un singur atom, de exemplu, clorura de diazobenzen de exemplu, diazoaminometan H H C-N \u d N-N \ ' sn ^^^at la aceeași clasă - CcmS'înthal- J- Chem- Soc- / I M- loc cit, , er-^> ; ' DERIVAȚI CIANULUI FULMINĂ soluție de clorură de cupru (ultima adăugare face posibilă obținerea unui fulminat alb care nu conține mercur liber) Temperatura de reacție crește treptat Vaporii eliberați sunt condensați într-un frigider conectat la două turile De fiecare data cand apar vapori de oxizi de azot se introduce in balon o cantitate mica din condensatul obtinut in timpul operatiei precedente, sau alcool proaspat - % Adăugarea de alcool oprește eliberarea oxizilor de azot Durata totală a reacţiei până la încetarea completă a degajării oxizilor de azot este de aproximativ de minute După aceea, balonul se răcește timp de o oră, apoi se scoate și se lasă singur timp de aproximativ oră Fulminatul precipită sub formă de cristale mici Orez A - aer umed; A - aer rece; A, - aer încălzit; C - compartimentare; R - baloane cu fulminat de mercur; T - conductă cu lame A, - aer încălzit; D - bucșă din alamă; N - coaste transversale; p - scripete; Sunt un vas de abanos ° Decantare Flushing Conținutul balonului este apoi filtrat printr-o cârpă Filtratul curge în ceaiul de lemn cu pereți despărțitori în el, al cărui scop este să rețină particulele de fulminat care au trecut prin filtru După aceea, fulminatul se spală pe același filtru, iar spălaturile se coboară din nou în cuva cu deflectoare ° Purificarea fulminatului' Fulminează după spălare • se agită în apă, iar suspensia primită se trece printr-o sită de păr nr Substanțele străine (plută, un copac, cauciuc etc ) rămân pe sită După decantarea COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI - ѵ Apa fulminată este pusă în vase ceramice, care sunt apoi umplute cu apă care conține alcool pentru a preveni înghețarea acesteia în timpul iernii În această formă, fulmi- r intră în depozit înainte de utilizare, se spală din nou cu alcool și se trece a doua oară printr-o sită de păr nr , apoi, după uscare în vid, se trimite la uscător După uscare în vid- I Pentru a crește puterea explozivului, se încearcă să crească temperatura gazelor realizând dar reacții exoterme care diferă de cea principală; și explozie Acesta este, de exemplu, efectul produs de adăugarea de aluminiu la un exploziv ( ) În cele din urmă, la selectarea compozițiilor amestecurilor explozive, trebuie luate în considerare și alte considerații la fel de importante, de exemplu, higroscopicitatea constituenților, rezistența, sensibilitatea la impact, costul etc C Amestecurile explozive de substanțe neexplozive sunt de obicei clasificate în funcție de natura agentului oxidant principal inclus în ele: Pe baza naturii explozive nitraţi peroxid de azot cloraţi percloraţi În plus, unii oxizi de metal (MnO , Fe O , PbO ) sunt utilizați și ca agenți de oxidare suplimentari bicromați, manganați și permanganți, plumbați etc ; în unele cazuri se foloseşte chiar aer lichid sau oxigen lichid La acești agenți oxidanți se adaugă diverse materiale combustibile, fiecare având proprietăți deosebite, de exemplu, diverși cărbuni (cărbune, cărbune, lignit etc ), gudron, gudron, colofoniu, ulei, naftalină, diverse tipuri de celuloză, rumeguș sau făină de lemn, diverse varietăți de făină de coroană, sulf, clei, acetați etc Pe viitor vor fi analizate principalele tipuri ale acestor amestecuri explozive „ -Amestecuri explozive preparate în momentul utilizării- Ch' Un loc special ar trebui rezervat explozivilor care, apartinand prin proprietatile lor claselor M anterioare>, au particularitatea ca obloanele sunt pregatite in momentul folosirii lor prin amestecarea a doua piese co-vap, care, luate separat , nu au mai multe proprietăți ' d \ Acești explozivi includ: panclastite Combustibile uRpena - amestecuri de dioxid de azot lichid cu diverse ^opa ȚHMtl substanțe, rocă de râu și prometheus ( ) - amestecuri de CіVami ° V și ALȚI oxidanți cu substanțe combustibile lichide - * și explozivi DKog pe bază de oxigen lichid, amestecuri ( ° aer cu un adsorbant combustibil sau un amestec de explozivi acizi sprengel - acid azotic concentrat și unele combustibili în ( ), INFORMATII GENERALE Amestecuri care conțin explozivi; Introducerea explozivilor în amestecuri poate servi la o varietate de scopuri Cazul I Componenta explozivă este principala substanță din amestec, singura sursă de energie, în timp ce alte componente servesc la modificarea unor proprietăți ale explozivului Aceasta are loc în cazul dinamitei obișnuite, formată din nitroglicerină și pământ de diatomee sau pământ de diatomee, care joacă rolul de absorbant și de flegmatizator Acest tip include și pulbere pură fără fum de piroxilină, gelatinizată cu un solvent Cazul I Componenta explozivă are un exces de oxigen (nitroglicerină) și este amestecată cu o substanță combustibilă Astfel sunt, de exemplu, dinamitele care conțin cărbune (carbodynamites) sau rumegușul Cazul Componenta explozivă este lipsită de oxigen (nitroceluloză, acid picric), deci este amestecată cu unii agenți oxidanți (nitrați, clorați etc ) Aceste substanțe includ praful de pușcă care conține picrati și salpetru Cazul IV Amestecul este alcătuit din doi explozivi, dintre care unul are un exces, iar celălalt o lipsă de oxigen; astfel sunt, de exemplu, amestecurile de nitroglicerină şi nitroceluloză Cazul V Componenta principală a amestecului nu este un exploziv, dar conține o cantitate mică de explozivi pentru a modifica orice proprietăți ale amestecului, de exemplu, pentru a crește susceptibilitatea acestuia la detonare sau pentru a crește conținutul de combustibil din amestec (pentru în acest scop, se aleg substanțe care diferă semnificativ de lipsa de oxigen), ceea ce crește puterea acestor amestecuri Astfel sunt, de exemplu, amestecurile de clorat de potasiu, ulei de ricin și mononitronaftalenă ( ) Vom studia secvenţial următoarele clase sau tipuri de explozivi: Amestecuri gazoase explozive - Explozivi cu nitrați (pulbere neagră etc ) Explozivi cu clor Explozivi cu perclorat Explozivi cu nitroglicerină Explozivi nitrocelulozici Panclastite, explozivi acizi Sprengel și oxiliquite Explozivi pe bază de nitroderivați aromatici În această clasificare ar trebui incluse și pulberile coloidale fără fum, deoarece sunt amestecuri de diferite nitroceluloze COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE k J nitroglicerină sau fără ea, gelatinizată cu un fel de facilitator Dar datorită importanței lor mari, acești R vor fi descriși în Cap VIII În Franța, următoarele amestecuri explozive sunt utilizate în prezent în industria privată: pudra neagra explozivi citrat tip N Explozivi cu clor de tip O Explozivi nitrocelulozici, substanțe de tip P Explozivi nitroglicerinici sau dinamite, care sunt singurii explozivi a căror fabricare nu este supusă legii din Fructidor V, privind monopolul prafului de pușcă (legea din martie ) În conformitate cu scopul acestei lucrări, informațiile generale vor fi plasate în ea într-un mod larg; în ceea ce privește detaliile de fabricație și formulare a compozițiilor, se vor face referiri la acestea în ceea ce privește lucrările speciale O excepție se va face doar pentru unii reprezentanți ai acestei clase de explozibili, pe care i-am ales ca exemple § COMPONENTE NEEXPLOZIVE În primul rând, suntem până la; \u e dăm câteva instrucțiuni generale cu privire la constituenții obișnuiți ai amestecurilor explozive, care nu au fost studiate ca explozivi în capitolele precedente În funcție de rolul pe care îl joacă în amestecurile explozive, acestea pot fi împărțite în următoarele grupe;- • Componente egale ȘI - ' V'orostepspnye componente substante combustibile absorbanţi solvenţi • plastifianţi săruri volatile stabilizatori ?, TDMO este de la sine înțeles că unele substanțe pot îndeplini mai multe funcții temporar, ceea ce, în general, este un anumit beneficiu ■ A Oxidanţi '^itrate S-a remarcat deja ( ) mai sus acel mi ZTOv' special CARE îl cântă în compoziţii explozive cht este cauza accidentelor l',b x fabricatie (NaNO contine adesea , % perclorat) Lz Produsul celui mai înalt grad de puritate se obține prin yn și r despre van și i Această operație se bazează și pe principiul solubilității constituenților Se compune din Etape de suflare: dizolvarea salitrului ( - kg) în ki-apă Până la saturare; clarificarea produsă în cazan, prin adăugarea cantității potrivite de soluție de lipici (aproximativ ) pentru a transfera impuritățile într-o suspensie sau într-o spumă, care apoi este îndepărtată; decantarea soluției după decantare - Iya separarea impurităților grele; cristalizarea unei solutii saturate prin racirea ei in cristalizatoare dotate cu lichide pentru a obtine cristale mici care retin o cantitate mai mica de impuritati; spălarea cristalelor în vase cu fund dublu cu apă curată care nu conține săruri de var, dar este saturată cu salpetru; această apă dizolvă impuritățile rămase, după care rămâne doar o cantitate mică de substanțe străine în salpetru; uscarea salitrului purificat astfel în centrifuge, încălzite prin injecție de abur sau în orice alt mod, până la un conținut de umiditate de , %; cernerea și, dacă este necesar, măcinarea Apele mamă obținute în timpul rafinării și spălării sunt ■ utilizate în timpul fabricării ulterioare În plus, în timpul tuturor acestor operațiuni se obțin diverse deșeuri industriale (precipitate, spumă etc ) care conțin o anumită cantitate de salnitru și apoi sunt supuse unui tratament similar Excesul de apă de spălare este eliminat prin concentrare Marile fabrici pot folosi cu succes aparate de concentrare de mare capacitate (de tip Kestner si Typ) care consuma foarte putin napâ În plus, aceștia iau măsuri pentru reducerea consumului de abur, care apare ca urmare a emisiilor de apă în cazanele de conversie і , ( *> Dioxid de azot și acid azotic Aceste două durate lichide sunt utilizate pentru fabricarea panclastitelor și exploziilor de substanțe Sprengel În plus, acidul azotic servește ca materie primă esențială pentru fabricarea tuturor explozivilor, care se fac prin nitrare a o "Acid azotic ni tetic În prezent, acele sloturi V LIS se obțin în principal sintetic / y • Metodele sintetice de preparare a acestuia pot fi împărțite în grupe: |, Riv ^ NSTRUCȚIUNE pentru determinarea percloraților și cloraților în salitrul purificat ■ , Dena în Met des poudres, , ' '■ Hu • ascal, Synthfeses et catâlyses industrielles COMPONENTE NEEXPLOZIVE ° Combinarea gazelor atmosferice - oxigen și azot - la temperatura arcului electric (metode mai mult sau mai puțin modificate ale lui Birkeland) Aceste metode sunt folosite în acele țări în care există energie hidraulică (Suedia, Norvegia, Alpi, Pirinei) Ele diferă unele de altele în designul cuptoarelor utilizate Puteți indica Birkeland, Pauling, cuptoare cu arc rotativ etc Formarea de oxid nitric are loc prin reacție N „ -o \u d NO ° Oxidarea catalitică a amoniacului sintetic Toate metodele acestui grup (metoda Ostwald etc ) se bazează pe următoarea reacție: NH, -f- Oa \u d NO-p II O (la °) ' Ele diferă unele de altele prin proiectarea cuptorului și compoziția catalizatorilor Acestea din urmă sunt în principal de două tipuri: (a) catalizatori latini Se deosebesc între ele prin forma lor (panglici plate sau ondulate, grile, platină calcinată la temperatură ridicată pentru a obține caneluri pe suprafața acesteia, care măresc semnificativ suprafața catalizatorului etc ) (b) catalizatori de oxid de fier De cel mai mare interes sunt catalizatorii fabricați din oxid de fier și oxid de crom activați cu o cantitate mică de oxid de bismut Conversia oxidului azotic în acid azotic Diverse metode de sinteză duc la formarea de oxid nitric Prin oxidare, acest oxid nitric este transformat în NaO , apoi în NOa ( ) și N O Conversia dioxidului de azot în acid azotic are loc în turnuri sau coloane Concentrația acidului azotic Metoda de fabricare directă constă în condensarea dioxidului de azot sub presiune rece și prin reacția acestuia cu o cantitate adecvată de apă în prezența aerului comprimat sau a oxigenului: N, * + O -H o \u d HNO, Dar cea mai comună metodă de concentrare în coloane Un amestec de acizi sulfuric și azotic este trecut printr-o coloană din lavă Volvik și căptușită cu material rezistent la acizi (reșeuri ceramice, inele Raschig, aruncate aleatoriu etc ), iar vaporii de apă supraîncălziți sunt injectați în partea inferioară a acesteia Acidul azotic este eliberat prin partea superioară a coloanei și se condensează în serpentine ceramice, în timp ce acidul sulfuric diluat curge prin partea de jos și este răcit în răcitoare cu plumb Pentru pre- COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE „creșterea disocierii acidului azotic și reducerea pierderilor, lucrul se desfășoară sub vid ușor e Această metodă este utilizată și în denitrarea deșeurilor x acizi de nitrare ( ) concentrații de acid sulfuric diluat, se folosesc diferite tipuri de ilarați: Turnurile Gaillard (Gaillard), unde acidul sulfuric, pulverizat în partea superioară a turnului, în mișcarea acestuia întâlnește flacăra și gazele fierbinți obținute prin arderea gazului generator / Aparate ale lui Kessler și Duron, unde flacăra care părăsește generatorul trece la o temperatură înaltă ■ peste acid sulfuric (saturex); după aceea, gazele încălzite se întâlnesc cu acid sulfuric diluat, curgând în jos într-o coloană asemănătoare unei coloane de distilare (recuperator) A ii p a r a t y Paulinga, care sunt adevărate dispozitive de destilare a acidului sulfuric, au fost realizate din metale rezistente la acizi (ferosiliciu, oțel clase V A și V A etc ) • Acid azotic din nitrat Pe lângă sinteza din azotul atmosferic (metode Birkeland, Ostwald etc ), acidul azotic concentrat se obține prin reacția acidului sulfuric cu azotat de sodiu și se formează bisulfat de sodiu Acidul sulfuric concentrat poate fi înlocuit cu acizi de nitrație uzați, cu condiția să nu conțină explozivi periculoși ( ) Reacția are loc la temperaturi cuprinse între și ° în retorte din fontă Acidul azotic distilat este condensat în dispozitive ceramice (coiluri, turile, sisteme de conducte, coloane etc ) Dintre cele mai frecvent utilizate dispozitive, se poate indica dispozitivele lui Valentiner (Valentiner), Skoglund (Skog-M'și alții ( ) Trăsăturile caracteristice ale metodei Valentiner includ utilizarea unui vid de - cm Hg Art , sustinuta in intregul sistem cu ajutorul unor pompe speciale Acest vid activează reacția, scade temperatura de distilare și previne disocierea acidului azotic rezultat Utilizarea vidului oprește complet infiltrarea acidului în atmosfera atelierului, ceea ce poate fi considerat un mare avantaj din punct de vedere al igienei; datorită °mu, productivitatea aparatului crește și facilitează toate mișcările acizilor O retortă poate da - kg de acid azotic cu o rezistență de - % în - ore cărbune, nu depășește îl kg la kg de acid azotic C ^ acidul azotic densificator conține o cantitate mică de clor și iod ( °c- cit , (tabelul compozițiilor diverșilor explozivi •Met, des poudres, , ; ■ ' '' COMPONENTE NEEXPLOZIVE compuşi ai sulfului, săruri cianhidrice galbene şi roşii şi on- * capăt aluminiu și magneziu Cărbuni Principala proprietate a cărbunilor utilizați în industria explozivilor ar trebui să fie inflamabilitatea lor ușoară Cărbunele satisface în mod deosebit această condiție și, prin urmare, își găsește cea mai largă aplicație Cu toate acestea, există compoziții pe bază de lignit și chiar cărbune sau antracit (de exemplu, pulberi ieftine de mină) Pentru fabricarea pulberilor negre franceze se mai folosește doar cărbune Lignitul este utilizat în pulberi pe bază de nitrat și sodiu Pentru prepararea cărbunelui se aleg roci moi, dând cărbune ușor poros, bine zdrobit, ușor inflamabil și, în final, cel mai omogen și mai pur, deoarece aceste roci conțin o cantitate mai mică de substanțe încrustatoare decât rocile dure Nu se folosesc roci rășinoase, deoarece produc cărbune dur și eterogen Pentru fabricarea pulberilor de mină se iau lemn de esență tare, de exemplu, arin, plop, aspin, mesteacăn, alun etc Pentru pulberile militare și de vânătoare din Franța se folosește numai lemn de cătină ( - mm în diametru), ceea ce dă o structură destul de omogenă cărbune; scoarța care conține de ori mai multă cenușă este aruncată Calitatea produsului rezultat este mult influențată exercitat de temperatura si durata arderii Conform Violet (Violett) la aceleași temperaturi, arderea rapidă oferă un randament mai mic decât cel lentă O parte semnificativă a cărbunelui în primul caz este dusă cu produsele de distilare, datorită interacțiunii apei (higroscopice sau constituționale) cu cărbunele format înainte de îndepărtarea completă a acestuia Experimentele efectuate cu cătină au dat următoarele rezultate Intre si ° se obtine doar lemn fara apa, care nu se macina in pulbere (lemn pe jumatate carbonizat sau nears), la temperaturi de la la ° se obtine carbune brun, foarte usor inflamabil, care arde cu flacara, se sfărâmă ușor, parțial solubil în alcalii, cu densitate egală cu , ; la temperaturi cuprinse intre si ° se obtine carbune negru, foarte usor inflamabil (cca '), care arde cu flacara mica, foarte usor zdrobit, insolubil in alcali, cu densitatea de , ; la o temperatura de aproximativ ° se obtine carbune negru cu o densitate de , , foarte dur si greu inflamabil Transformarea efectivă a lemnului în cărbune începe în jur ■ ° și accelerează rapid odată cu creșterea temperaturii Despre •g * Uppmann, loc cit , J, - T; COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE * Dar această reacție devine exotermă, iar cărbunele obținut la această temperatură este un produs direct al acestei reacții % Cantitatea de căldură degajată, dar aproximativ % din căldura de ardere a lemnului ?a Producţia de cărbune din kg lemn uscat scade rapid din cauza exagerării temperaturii De asemenea, compoziția sa se modifică: Temperatura carbonizare ' ' ' ' ' Ieșire ' (%) Compoziție C H O +N Cenușă , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,- , , , Aproximativ °, Potrivit lui Klason, cărbunele ars are formula C BH , corespunzătoare unei compoziții intermediare între cele date mai sus pentru cărbunii arși la temperaturi cuprinse între și ° Cărbunele negru este mai puțin higroscopic decât cărbunele brun Este destul de dificil să se obțină cărbune brun omogen, deoarece arderea parțială a hidrocarburilor crește temperatura, care se încearcă menținerea la nivelul de - ° Prin urmare, acest proces trebuie efectuat foarte lent Un astfel de cărbune este destinat fabricării pulberilor de vânătoare, care trebuie să aibă o viteză mare de ardere datorită proprietăților lor foarte puternice inflamabilitate ridicată, datorată în principal prezenței hidrogenului în carbon Cărbunele cu un grad şi mai mic de prăjire a fost folosit şi la fabricarea ciocolatelor vechi: ■ ROKHOV Pentru fabricarea pulberilor de mină se folosește cărbune negru, ■ ^ al cărui curs se caută să fie cât mai mare - (aproximativ A) Arderea cărbunelui destinat fabricării de • militare •, ІORochs, se efectuează la - ", ceea ce face posibilă obținerea mai multor - fi ^ Produs omogen, dar cu randament doar - % „[ Căldura de ardere a cărbunelui variază între și cal la kg Carbonul pur dă doar de cal „Arderea lemnului se realizează în fier mobil sau fix J ), C [cilindrii [aparatul lui Matirouard], încălzit chechah, unde arde cărbunele și gazele formate în timpul distilării D (H, CH , CO) Buteliile sunt conectate la un sistem de angajați pentru a elimina gazele rezultate În acest sistem W "xU" include un barbotor și - diverse unități de condensare-ts? Ki> cu care puteți colecta rășină și alte produse de distilare iItJe (acid acetic și omologii săi, alcool de nămol, acetonă, benzen, naftalină, creozot etc ) l^, Chltiiii COMPONENTE NEEXPLOZIVE O sarcină de - kg necesită ardere timp de ore pentru a obține cărbune brun și - ore pentru cărbune negru În aparatele cu cilindri mobili, cărbunele este răcit ■ ' imediat, pentru care aceşti cilindri sunt scoşi din cuptor şi se închide orificiul din ele, care serveşte la eliberarea gazelor formate în timpul încălzirii Din acest motiv, nu este nevoie să transferați sarcina fierbinte de la un vas la altul, care este întotdeauna asociată cu o anumită pierdere de cărbune din cauza arderii acestuia Multă vreme s-a folosit în Wetteren metoda Violetta, care a constat în expunerea lemnului la acțiunea aburului supraîncălzit la o temperatură de aproximativ ° într-un vas închis timp de aproximativ ore Această metodă ingenioasă oferă o ardere mai corectă, mai ales în cazul cărbunelui brun, dar a trebuit abandonată din cauza costului ridicat și a randamentelor reduse, care se obțin datorită interacțiunii dintre vaporii de apă și cărbunele începând de la ° Se știe că cărbunele încălzit poate absorbi un volum mare de aer și se poate oxida lent, provocând uneori autoaprindere Pentru a preveni acest pericol, care a fost cauza multor explozii la fabricarea prafului de pușcă, cărbunele este mai întâi răcit complet în stingătoare închise ermetic, după care este așezat în aer și sol numai după câteva zile de răcire Celuloza si alte substante combustibile organice Pentru fabricarea multor compoziții, în special pentru explozivii minier, se folosesc următoarele substanțe combustibile (adesea de dragul economiei), care sunt derivați ai carbohidraților: rumeguș, făină de lemn, făină din coajă sau din diverse cereale (grâu, secară) , etc ), tărâțe, zahăr, amidon, dextrină, rășină, scoarță de stejar etc Aceste substanțe ard într-un ritm mai lent decât cărbunele și produc temperaturi mai scăzute Ele pot juca, de asemenea, rolul de absorbanți în explozivii cu nitroglicerină ( ) În plus, toate soiurile de făină menționate mai sus au capacitatea de a stinge cu ușurință flacăra generată în timpul exploziei, > ceea ce le face potrivite pentru fabricarea unui număr mare de explozivi anti-creștere Zahărul cu clorat de potasiu dă un amestec extrem de sensibil la impact și este folosit pentru a face capsule La lista de mai sus, puteți adăuga în continuare substanțe organice combustibile utilizate la fabricarea panificației ' ' ■ Vezi Uppmann, loc cit sau Oody, loc cit , pentru detalii „Oody, loc cit , (tabel de compunere); vezi și „Dicționar de explozivi” Praf de pușcă și explozibili substante COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE yX amestecuri explozive, de exemplu, colofoniu, rășină, terebentină * °? ulei, parafină, păcură ("Prometheus"), gudron, vază (ulei de ricin (sheddite), acizi grași, untură etc Substanțe, cum ar fi rășinile și dextrina, sunt folosite ca material combustibil și, de asemenea, ca plastifianți pentru explozivi amestecurilor, rolul lor este de a reduce sensibilitatea amestecurilor la impact (sheddits) Sulf Sulful este aproape întotdeauna folosit ca combustibil, împreună cu cărbunele, la fabricarea pulberii negre și a explozivilor analogi și, uneori, la fabricarea compozițiilor de clorați destinate echipării grundurilor Facilitează răspândirea arderii, deoarece se aprinde în aer la aproximativ °, în timp ce cărbunele se aprinde doar la aproximativ ° Pe de altă parte, reduce viteza de ardere a prafului de pușcă datorită puterii calorice scăzute ( cal la kg) în comparație cu cărbunele ( - cal) Prezența sulfului în pulberile de clorat este periculoasă, deoarece crește semnificativ sensibilitatea acestora la frecare, în plus, în prezența aerului umed, opa se poate oxida parțial la acid și poate provoca explozii spontane Culoarea sulfului se oxidează în aer mult mai ușor decât sulful cristalin, chiar și sulful sub formă de pulbere De aceea, nu se recomandă utilizarea culorii sulfului la fabricarea explozivilor pentru a nu reduce stabilitatea lor la depozitare În plus, sulful sub formă de pulbere nu trebuie depozitat în depozite ~ Mai târziu vom vedea că la fabricarea pulberii negre, sulful este întotdeauna măcinat împreună cu cărbunele, iar amestecul rezultat este depozitat, ferit de acțiunea aerului în stingătoare ascunse ermetic pentru a preveni arderea spontană Nu vom descrie metodele industriale de obținere a sulfului - prezentarea lor se regăsește în diverse lucrări speciale ale lui Upman și Gody , în dicționarul Wurtz etc Pentru fabricarea amestecurilor explozive se foloseste sulf de buna calitate; pentru fabricarea tuturor prafului de puşcă francez iau sulf purificat topit sau cristalin Înainte de utilizare este necesar să vă asigurați că nu există acru-bі| De ce se fierbe sulful zdrobit în ° e distilat, apoi testându-l pe acesta din urmă cu hârtie de turnesol-TI? În plus, sulful trebuie să ardă fără reziduuri și să se dizolve complet în sulfură de carbon (culoarea sulfului nu se dizolvă) ;/ ';■£ Rhee Compuși ai sulfului Sulfura de carbon este un lichid foarte inflamabil care poate fi utilizat cu ușurință ■ Și »URR ta n n, loc, cit , I, ■ ; patru ; »P °dy, loc cit , ' fabrică de praf de pușcă de stat în Salnt-Charnas patru ■f Componente neexplozive a obtine amestecuri omogene prin simpla imersare - proprietate care se foloseste la fabricarea pe loc a anumitor explozivi (panclastite etc ) Cu toate acestea, din cauza volatilității sale ridicate, nu este potrivit pentru fabricarea de explozibili pentru viitor Din păcate, manipularea acestui lichid este plină de mari pericole din cauza vaporilor grei, inflamabili pe care îi emite la temperaturi obișnuite Sulfura de antimoniu este singurul metal sulfurat utilizat la fabricarea compozițiilor explozive Înlocuiește cu succes sulful din amestecurile de clorați, și anume în formulările de capsule La testare trebuie să se asigure că nu conține impurități de sulfuri de fier sau plumb și că conține doar o cantitate mică de sulfură de arsen O trăsătură distinctivă a sulfurei de antimoniu este structura sa cristalină, în urma căreia amestecurile sale cu alte substanțe devin mai sensibile la frecare Din acest motiv, sulfura de antimoniu este utilizată în principal pentru fabricarea tuburilor de aprindere prin frecare ( ) Tiocianatul de potasiu este, de asemenea, utilizat pentru a face unele formulări, Săruri de fier și acizi cianotici feroși Sărurile de potasiu ale acestor acizi sunt incluse în cantități mici în multe amestecuri explozive în loc de sulf pentru a crește sensibilitatea compozițiilor capsulelor și a crește inflamabilitatea acestora Sunt utilizate numai la fabricarea explozibililor de inițiere Aluminiu și magneziu Aceste metale se oxidează cu ușurință, eliberând cantități mari de căldură - suficientă pentru a le face încinse Ele pot fi considerate substanțe combustibile suplimentare, caracterizate prin caracteristica că nu formează produse gazoase de ardere, ci doar cresc temperatura și, prin urmare, volumul gazelor formate în timpul arderii altor componente, care de obicei conțin alte elemente care servesc ca sursă de gaze Aceste metale pot fi considerate și acceleratoare ale reacțiilor explozive, deoarece viteza de reacție crește odată cu creșterea temperaturii Printre numeroasele formulări/ care conțin aluminiu sau magneziu (acesta din urmă este folosit mai rar datorită prețului său ridicat), se poate indica amonialul lui Furer (Fuhrer), amonialul englezesc ( % NH NOih % TNT, % aluminiu) Probă de amonial studiată de Bichel —( % NH NOa, , % aluminiu, , % lignit) comparativ cu o probă explozivă tipică de , % O d y, loc, cit, ; vezi și „Glosarul explozivilor” ;- Bichel, Z; angew Chim ( ) " " * id ■gw?-uz-/-' COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE amoniu și , % cărbune brun, emite - cal în loc de cal la kg și are o temperatură teoretică de explozie de ° în loc de ° exploziv în explozia care are loc cu Tobias adiabatic, cu % mai mult pentru un exploziv, conținut aluminiu De altfel, la compararea acestor explozivi din bomba Trauzl ( ), se dovedește că o probă care conține eluviu dă o creștere a volumului care ajunge până la % În practică, însă, s-a dovedit că adăugarea de aluminiu dă doar o mică creștere a muncii utile Această discrepanță se datorează, pe de o parte, înmuierii cilindrului de plumb sub acțiunea temperaturii foarte ridicate produse de aluminiu, ceea ce duce la creșterea volumului, iar pe de altă parte, datorită răcirii foarte rapide gazele formate în timpul utilizării explozivilor de acest tip în găurile miniere Această răcire reduce aproape la nimic toate beneficiile oferite de temperatura ridicată, iar dacă acordați atenție faptului că înlocuirea azotatului de amoniu cu tac de aluminiu reduce semnificativ volumul specific de gaze, atunci trebuie recunoscut că efectul produs prin acest metal, își pierde mult din valoare Comisia pentru explozivi - deja a atins rezultatele obţinute • de către Biechel; Experimentele ei au mai arătat că capacitatea de detonare este crescută în prezența aluminiului - proprietate interesantă din punctul de vedere al posibilității de a îmbunătăți explozivii pe bază de azotat de amoniu Amestecul de aluminiu deja în cantitate de % îmbunătățește semnificativ detonarea Din punct de vedere practic, trebuie remarcat și faptul că aluminiul este instabil în timpul depozitării, deoarece este predispus la oxidare, în special în stare de pulbere • Cu toate acestea, aluminiul și magneziul sunt folosite pentru a produce efecte de iluminare puternice (bombe pirotehnice, proiectile de hotel etc ) ( ) ușoară- C Constituenti minori t Absorbante Rolul absorbanților este de a conferi o oarecare duritate explozivilor lichizi cu un lew sau de a le face mai convenabil de manevrat sau de a reduce efectul dinamic pe care îl provoacă prin introducerea de particule W dintr-o substanță inertă în moleculele lor Una dintre cele mai importante aplicații ale unor astfel de absorbanți este Cotnnilsslon des substances explosives (rapport : ) COMPONENTE NEEXPLOZIVE este absorbția nitroglicerinei, a cărei sensibilitate extraordinară în stare lichidă este cunoscută tuturor Nitroglicerina are putere considerabilă și strălucire Pentru a le modera, au început mai întâi să folosească absorbanți inerți Calitatea unui bun absorbant este determinata de cantitatea de lichid pe care o poate absorbi datorita capilaritatii sale - fara riscul de exudare in conditiile cele mai putin favorabile de depozitare si utilizare Nobel a descoperit că cel mai bun absorbant pentru nitroglicerină este pământul de diatomee, care este învelișul fosilizat de diatomee foarte mici (probabil Bacsheria, a cărei formă tubulară favorizează manifestarea forțelor capilare), constând în principal din hidroxid de siliciu ( - % SiOa) , ale căror principale zăcăminte se află în Germania (Hanovra) Pământul de diatomee este o substanță cenușie cu o nuanță roșiatică sau verzuie care afectează aspectul dinamitelor Acest material, datorită structurii sale poroase, conține o cantitate mare de apă, de aceea trebuie uscat și pudrat înainte de utilizare Kieselguhr nu trebuie aprins, deoarece aceasta îi reduce capacitatea de absorbție Pământul de diatomee de bună calitate poate absorbi până la de patru ori greutatea sa în nitroglicerină, dar în practică se încearcă să nu se atingă această limită Cea mai mare cantitate de nitroglicerină din dinamite ajunge la % cu % pământ de diatomee (dinamită nr ) ■ Ca absorbanți pot servi și: tripoli (dinamite roșii), caolin, reziduuri care conțin alumină de la arderea cărbunilor Boghead, linegur - un fel de calcar poros, cretă Medon (dinamite albe) Cel mai bun surogat pentru a înlocui kieselguhr este rand anum—silice, extras în departamentul Auvergne (în Ceyssat și în Radan) Calitatea absorbantului este testată prin introducerea în acesta a cantităților crescânde de substanță lichidă, urmată de depozitarea masei rezultate, pentru a se determina efectul fluctuațiilor de timp și temperatură în anumite limite stabilite După descoperirea absorbanților inerți, s-a atras atenția asupra faptului că excesul de oxigen eliberat în timpul descompunerii nitroglicerinei poate fi folosit prin amestecarea acestui exploziv cu diverse substanțe combustibile sau absorbanți activi Folosirea în acest scop a rumegușului (uscat sau calcinat), cărbunelui, cocsului, făinii etc face posibilă obținerea unui număr mare de amestecuri de diverse compoziții (vezi dicționare) În cele mai multe cazuri, capacitatea slabă de absorbție a acestor substanțe obligă să fie luate în exces, care este apoi compensată prin introducerea de nitrați sau alți agenți oxidanți COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE De asemenea, s-a încercat utilizarea explozibililor cu ren incomplet ca absorbanți activi de nitroglicerină - și anume, pulbere neagră, care este un absorbant cu o capacitate de absorbție mică (Vz sau x/a din greutatea dumneavoastră) și diverse nitrofibre Acești scavengers se adaugă la potența amestecurilor, dar din moment ce niciunul dintre ei nu are potența nitroglicerinei, este evident că cei mai buni absorbanți vor fi cei care pot absorbi cea mai mare nitroglicerină În special, nitroceluloza are o capacitate de absorbție diferită față de nitroglicerina Produsele brute, precum produsele de nitrare a rumegușului, paielor, tărâțelor etc , propuse de o serie de brevete, pot fi utilizate ca absorbanți cu o capacitate medie de absorbție În plus, de obicei au o rezistență chimică insuficientă, astfel încât niciuna dintre formulările care conțin aceste substanțe nu a fost aprobată pentru utilizare în Franța Dintre nitrocelulozele de bumbac, cele care conțin azot în intervalul de la , la % și care au cea mai mare vâscozitate au cea mai mare capacitate de absorbție Metodele de preparare a acestora au fost deja descrise ( ); în cele ce urmează se vor indica teste de exudare ( ), care vor face posibilă determinarea proprietăților lor absorbante O masă omogenă cu cea mai bună plasticitate, din care nu emană nitroglicerina, se obține prin amestecarea a , % din acest exploziv cu , % nitroceluloză Acest amestec, sau mai degrabă soluția, formează așa-numita gelatină explozivă și jeleu exploziv, cel mai puternic dintre explozivii utilizați în mod obișnuit ( ) Acești absorbanți pot fi folosiți și pentru a absorbi alte lichide Mai jos va fi indicată posibilitatea apariției lui Yeniya'kieselguhr în panclastite ( ) și c oxyliquites '%) S-au incercat si folosirea in acest scop si pnt-'^ tchatku in amestec cu alti explozivi lichizi de exemplu, cu nitrobenzen (kinetită), etc Solvenți și gelatinizanți Solvenții sunt de mare importanță în compoziția pulberilor fără fum Cu ajutorul lor, este posibilă reducerea vitezei de ardere a substanțelor solide explozive, în principal a nitrocelulozei, prin transformarea lor într-o masă coloidală densă, ale cărei proprietăți sunt complet identice cu cele ale explozivului original ( ) În plus, au fost indicați și principalii solvenți pentru nitro- ^atka; prin urmare, este util să revenim la această întrebare aici din nou ( ) ncor ° l Solventul în producerea explozivilor este apa Cu ajutorul acestuia, puteți obține o masă foarte homo-y ° prin amestecarea , soluții concentrate de sare cu COMPONENTE NEEXPLOZIVE I substanțe insolubile destinate preparării acestui amestec, urmate de granularea și uscarea masei rezultate Omogenitate foarte mare poate fi realizată în acest fel, dar această metodă își găsește aplicarea doar la prepararea amestecurilor care conțin prea multe substanțe insolubile astfel încât să poată forma o masă omogenă prin amestecare obișnuită cu săruri solubile, precum și în cazurile în care este necesar a amesteca mai multe substante care sunt complet solubile in cantitati mici de apa Această din urmă metodă este utilizată la fabricarea pulberii de mină, care este un amestec de săruri de salpetru și sodiu • sulfocrezol sau sulfoxil \ Pentru a preveni precipitarea separată a sărurilor în timpul evaporării apei, uscarea se efectuează pe suprafața unui cilindru rotativ încălzit la °; amestecul uscat, care se obține sub formă de strat subțire, este îndepărtat continuu cu o racletă fixată corespunzător Pe lângă solvenții înșiși, diferite corpuri lichide sau solide sunt, de asemenea, folosite ca gelatinizanți pentru a modifica oarecum proprietățile diverșilor explozivi prin dizolvarea parțială a acestora Unele pulberi fără fum sunt gelatinizate superficial cu camfor, acetat de amil, derivați de uree etc , pentru a încetini arderea inițială și în consecință a obține o progresivitate mai mare ( , ) plastifianți Cu ajutorul plastifianților, este posibilă modificarea stării fizice a explozivilor cristalini, transformându-i într-o masă plastică, întotdeauna mult mai puțin sensibilă la impact și frecare; ca urmare, acestea joacă un rol deosebit de important în fabricarea de explozibili siguri Se crede că acești plastifianți acoperă particulele de săruri explozive cu o coajă; printre astfel de săruri explozive se numără în principal nitrații și clorații Ca plastifianți se folosesc acizi grași și esteri fenilici, în principal ulei de ricin, uleiuri de petrol, parafină, vaselină, rășină de lemn, colofoniu, dextrină, var, agar-agar, nitrotolueni, nitronaftalene, nitroglicerină gelată cu nitroceluloză sau făină, gelată cu nitroceluloză solvenți etc d Se folosește și camfor, a cărui prezență este semnificativă Reduce semnificativ sensibilitatea la impact gelatindinamita și piroxilina Din lista de mai sus, se poate observa că unii plastifianți sunt ei înșiși explozivi Aceste ■ ■ R a s c li g, Hauplversatntnlung des Verelns deutscher Chemlker Ereiburg- ; ? iB, /V, COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE rigidificatorii au avantajul ca explozivul lor | '' se adauga la puterea explozivului principal, este cazul explozivilor Favier ( ) si multor explozivi siguri de origine straina La fabricarea shedditelor, se folosește ulei de ricin - Potrivit cu derivați nitro ai hidrocarburilor pentru a acoperi boabele de clorat de potasiu cu Lolochka Săruri volatile și alcaline Introducerea sărurilor volatile, în principal amoniacului, în amestecurile explozive se practică de multă vreme în scopul scăderii temperaturii explozivilor prin absorbția căldurii necesare volatilizării acestor săruri sau pentru îndepărtarea apei de constituție sau de cristalizare Datorită acestui lucru, este posibil să se răcească gazele atât de mult încât după explozie să nu se mai poată aprinde Sărurile alcaline acționează în moduri diferite, dar efectul final pe care îl provoacă este același Sărurile alcaline formează un nor de fum, ale cărui particule solide separă între ele moleculele de substanțe combustibile gazoase, potrivindu-se între ele și împiedicând astfel gazele încălzite formate în urma exploziei să se aprindă la contactul cu aerul Acest principiu se aplică majorității explozivilor antigel Este, de asemenea, utilizat la fabricarea pulberilor fără flacără ( ) și pentru a elimina focul înapoi la tragerea cu pulberi fără fum ( ) Carbonați, nitrați, sulfați, dicromați, borați, fosfați, oxalați și cloruri de potasiu, sodiu, amoniu, precum și sulfatul de magneziu [grisutite Matagne (Matagne)] sunt utilizați pentru prepararea explozivilor antigrisutiți Utilizarea acestor substanțe explozivi siguri, fără flacără au fost propuse încă din de Turpin, și tocmai, pentru compușii cloro-Pnip numiți pirodialiți, conform op ps, a făcut o distincție între acțiunea sărurilor volatile și alcaline \ În minele periculoase pentru grindă, s-a încercat să se obțină același efect prin plasarea unui supralatron Substanță discontinuă, cartus de răcire care conține apă * carbonat de sodiu, apă sau agar-agar înmuiat în apă , Stabilizatoare A fost deja indicat mai sus ( ) acel rol ; ° t ° Ruio play stabilizatori în explozivi, prezentând: din? nitroceluloza si nitroglicerina Se știe că acizii au cel mai dăunător efect asupra stabilității acestor explozii de substanțe; Prin urmare, este recomandat să stabilizați aceste lucruri; 'i ^ adăugând la ele un agent de neutralizare, grund carbonat de sodiu Dar alcaliile saponifică esterii, iar carbonații alcalini distrug încet esterii gazoși; „Monlt Sc , ( ” COMPONENTE NEEXPLOZIVE SH prin urmare, carbonatul de sodiu este înlocuit cu carbonatul de calciu, care la temperatura obișnuită nu are aproape niciun efect asupra esterilor acidului azotic Deci, în piroxilină, destinată echipării torpilelor, se introduce - % carbonat de calciu K-nitroceluloza, destinată scopurilor militare, adaugă , - , % carbonat de calciu pentru a stabiliza praful de pușcă în timpul depozitării sale Pentru dinamitele depozitate pentru o perioadă scurtă de timp se folosește carbonat de sodiu Am văzut deja că acțiunea autocatalitică a oxizilor de azot joacă un rol semnificativ în depozitarea nitrocelulozei ( ) și că, luând toate măsurile de reducere a acestora, este necesară în același timp absorbția lor cu ajutorul stabilizatorilor Această întrebare joacă un rol deosebit de important în fabricarea pulberilor fără fum și va fi studiată mai detaliat atunci când le vom descrie ( ) Să subliniem doar câteva dintre substanțele folosite ca stabilizatori: alcoolul amilic a fost folosit mai devreme pentru a stabiliza praful de pușcă francez B; a fost înlocuit cu difenilamină, care are o putere de stabilizare mult mai mare Derivații săi nitrozoși și nitro sunt mai stabili decât nitritul de amil și pitratul de amil și nu au deficiența alcoolului amil - ei dau acid atunci când sunt oxidați ( ) A fost studiată și testată acțiunea multor altor stabilizatori cu diverse avantaje și dezavantaje, de exemplu, ureea și derivații săi; centralite ( ), carbamidă, anilină, pitrosodifepilamip, pitroguapidip, tripitronafthalen, petrolatum, camfor, ulei de ricin etc În general, ca stabilizatori, pot fi utilizați toți compușii care pot da cu ușurință derivați nitrozoși și nitro cu oxizi de azot, care nu reacţionează nici cu explozivul propriu-zis, nici cu produșii săi de transformare și au atât de la sine, cât și sub formă de produse ale lor alte avantaje * rotatie, rezistenta suficienta la umiditate, caldura, oxidare etc Capitolul II AMESTECURI DE GAZ EXPLOZIV , În industria explozivilor, aceste amestecuri nu au valoare practică Ele prezintă interes doar din punctul de vedere al utilizării unora dintre ele în motoarele cu ardere internă, precum și din cauza pericolului care decurge din formarea lor accidentală în întreprinderi industriale (mine, fabrici de fabricare a diverselor lacuri etc ) Se știe că clorul și oxigenul (sau aerul) formează amestecuri explozive (amestecuri explozive) cu substanțe combustibile, de exemplu, cu hidrogen, carbon sau compușii acestora, gaze sau vapori, sub formă de compuși de hidrogen, compuși ai sulfului, hidrocarburi, carbohidrați , etc Cele mai importante sunt acele amestecuri care se obțin datorită prezenței în atmosferă a vaporilor sau gazelor de substanțe combustibile obișnuite, de exemplu, hidrogen, gaz de iluminat, monoxid de carbon, apă gazoasă, clapetă (metan), acetilenă, vapori de alcool, eter, sulfură de carbon, benzină, ulei, în final praf de cărbune, praf de făină, amidon etc Amestecuri de aer și gaz de iluminat, apă și gaze generatoare sau vapori de alcool, hidrocarburi grase (cum ar fi uleiul) și hidrocarburi aromatice (cum ar fi benzenul) sunt explozivi care au fost utilizați în motoarele cu ardere internă ■ O descriere detaliată a proprietăților acestor amestecuri depășește scopul acestei lucrări, este mai mult legată de teoria motoarelor cu ardere internă utilizate în industrie, pe de o parte, și de teoria clapei și exploziilor de praf, pe de altă parte mână eu? Să reamintim doar câteva din proprietăţile caracteristice ale amestecurilor explozive Amestecurile gazoase au proprietăți explozive numai cu condiția ca cantitatea de gaze incluse în compoziția lor să fie limitată „în funcție de niște valori limitative, uneori foarte înguste astfel, de exemplu, un amestec „hidrogen + aer” detonează „wh” în cazul în care cantitatea de hidrogen din amestec, exprimată în unități de volum, este între , și %; totuși, pentru metan, aceste limite sunt semnificativ mai mari limitat HbI> fiind între , și , % Cunoașterea limitelor explozivității Vepplin et Chesnau, Poudres et exploslves, iivr IG AMESTECURI DE GAZ EXPLOZIV amestecuri de substante pure si aer/se calculeaza usor limitele de explozivitate ale unui amestec de gaz complex si aer pe baza consideratiilor teoretice ale lui Lechatelier Mai jos este un exemplu de calcul al explozivității amestecurilor de cărbune, apă sau gaz de producție și aer Dacă prin a, b și c notăm cantitățile relative ale constituenților, prin L, B, C, respectiv, limitele explozivității acestora, atunci limita de explozie a amestecului se determină prin următoarea formulă: L A + B + C Exemplu Să fie un gaz cu următoarea compoziție: n, % CO % CHd % Limita inferioară de explozie a unui astfel de amestec cu aer poate fi calculată cu ușurință folosind formula L ' I , "G" , "G , iar cea de sus conform formulei ' ' Dacă gazul combustibil conține și dioxid de carbon și azot, atunci se pot folosi curbele Jones referitoare la inflamabilitatea hidrogenului, monoxidului de carbon și metanului care conțin diferite cantități de dioxid de carbon și azot Atunci aceste amestecuri pot fi considerate ca fiind formate, de exemplu, din hidrogen-dioxid de carbon, metan-azot, monoxid de carbon-dioxid de carbon sau azot Curbele Jones oferă limite explozive pentru astfel de amestecuri parțiale Folosind formula anterioară, se vor putea calcula apoi limitele de explozie ale amestecului de gaze din compoziția în cauză Pe măsură ce presiunea amestecului „gaz combustibil-aer” scade, limitele explozivității se apropie între ele, devenind aceleași Sub această presiune critică reacția nu are loc În orice caz, presiunea critică depinde de energia de aprindere Această presiune scade ușor odată cu creșterea energiei de aprindere, este semnificativ mai mare pentru carbonii aromatici Le Chateller, Ann Mines, , ( ) *Jones, Ind ing Chem , ( ) AMESTECURI DE GAZ EXPLOZIV mai mare decât pentru parafinele cu același număr de atomi de carbon ( mm pentru amestecul benzină-aer, mm pentru ciclohexan și mm pentru amestecul hexan-aer) Amestecurile gazoase au proprietatea remarcabilă că, odată cu schimbarea treptată a compoziției lor, pot trece de la neinflamabilitate (chiar dezvăluie capacitatea de a crea o flacără) la simpla inflamabilitate sau deflagrație și, în sfârșit, la detonare și sunt, de asemenea, capabile de schimbându-și proprietățile în sens invers În timpul deflagrației, viteza de mișcare a flăcării poate fi foarte mică Mallard și Lechâtelier au descoperit că qTo pentru un amestec de gaz detonant această viteză este de , m/sec, în timp ce în detonare ^ se formează o undă de explozie ( ), care se propagă cu o viteză de m/sec (H H-O; m/) sec) Temperaturile de aprindere ale celor mai importante amestecuri explozive cu aer au fost studiate special de Mallard și Leshatelier, care au găsit următoarele valori pentru ele: Hidrogen ° Acetilenă ° Metan (focus) ° Monoxid de carbon ° În plus, se știe că în cazul amestecurilor de hidrogen și monoxid de carbon, aprinderea are loc aproape instantaneu, în timp ce pentru alte amestecuri se produce cu o întârziere semnificativă, în special pentru clapeta Această întârziere poate fi de până la secunde Această proprietate are o importanță deosebită în cazul utilizării explozivilor în minele care sunt periculoase în raport cu grizulia Capitolul III EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI § PULBERE NEGRA Soiuri Compoziţie Pulberea neagră, care este un amestec de salpetru, sulf și cărbune, poate avea o compoziție cantitativă diferită în funcție de scopul pentru care este destinată În Franța, se folosesc pulberi negre cu următoarea compoziție; Nume Salpetru Cărbune de sulf Notă Pulbere de vânătoare Pulbere militară |pp , , Pulberea mea este obișnuită Pudra de mină puternică Pulpă de pulbere # și # , , Pulbere de mină MS Pulbere de mină cu granulație fină, , , , special nr pulbere de mină, cu granulație fină, specială Nr pulbere de mină cu granulație fină special nr Pulbere de demolare ET (Poudre d'dclamentation) mai mare subiecte Cărbune de cătină cărbune de lemn alb Cărbune de arin cărbune de lemn alb cărbune de lemn alb forță, cu cât aprinderea este mai mare, dar În general, praful de pușcă are un conținut de salpetru în ele; sulful se luminează reduce ușor rezistența; Gradul de ardere a cărbunelui afectează atât rezistența, cât și inflamabilitatea datorită prezenței carbohidraților care rămân în cărbunele subars Arderea prafului negru Pulberile negre se aprind ■ la diferite temperaturi, de la la °, în funcţie de condiţiile de încălzire şi de compoziţia lor; în general, temperatura lor de aprindere este aproape de ° (Violette) ѵ - Studiul produselor de ardere a făcut obiectul a numeroase lucrări, printre care lucrările EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI Noble și Abel , precum și Berthelot CapP (Sarrau) și Vieille Caracteristicile explozive și produsele de ardere variază în funcție de compoziția pulberii ; Pentru comparație, vom prezenta mai întâi ecuațiile de expansiune și caracteristicile teoretice a două amestecuri binare, 'rai-'-, calculate pentru ardere completă, deși nu prezintă interes practic : KNOa + C = KaCOa + CO h- Na; |r> = l; t° = °; a = , l; Q = cal KNOa + S = K SO + SO, +N ; t/ = l; / = °; a = , l; Q = cal Ecuația de descompunere pentru un amestec ternar proiectat pentru ardere completă (Berthelot) și corespunzătoare compoziției - - este următoarea: KN a + S + C = K SO + K, COa + CO + N ; vp = i l; / = °; /= ; « = , l Acest praf de pușcă, atunci când este ars, dă un volum relativ mic de gaze și o temperatură de explozie foarte ridicată datorită arderii complete a carbonului Pentru praful de pușcă militar, Sarro oferă următoarea ecuație de expansiune: KNO, + S - C \u d CO + ZSO% Na -f- K COa -f- K SO + K S, care corespunde următoarelor caracteristici: ѵ = l; / = °; /= ; a = , l; Q - cal; Р= t[m Dar această ecuație este mai potrivită pentru compoziția pulberii de vânătoare, în timp ce pentru pulberea militară, datele medii ale analizelor (Deboux) se potrivesc destul de bine cu ecuația de descompunere: KNo„ + + C \u d CO + CO + N, + K CO, + K, SO + KS ,, ' care are ca rezultat: ѵ„ = l; Q = ca / t", Conform acestei ecuații, cantitatea de reziduu solid NoiTrGaet este de ^, % din greutatea totală, o valoare foarte apropiată de cea găsită Noble și Abel pentru praful de pușcă militar britanic, ardere / D ^ i presiune mare (o medie de , %) • jNoble et Abel, Mein des poudres, , , Berthelot, Sur laforce de la poudre, ; La force des matiferes explosives, s , / - n x poate fi produs prin modificarea compoziției, densității, granulării și lustruirii acestora În plus, un rol important joacă cantitatea de umiditate introdusă în diferite etape de fabricație, fie pentru o mai mare precauție, fie pentru a facilita compactarea Din acest motiv, finisarea finală a pulberii necesită întotdeauna uscare Fabricarea pulberii negre constă din următoarele operații principale: •• - Măcinarea și dozarea componentelor Presare sau etanșare ■ Granulare Lustruire Uscare th Excavarea și îndepărtarea prafului sac Mai jos va fi o scurtă descriere a principalelor operațiuni utilizate în Franța la fabricarea principalelor grade de pulbere neagră Metodele folosite în alte țări diferă puțin dintre cele care vor fi descrise aici Fabricarea prafului de pușcă ' Amestecuri duble Primele etape ale fabricării pulberii negre, indiferent de gradul lor, sunt întotdeauna aceleași, pentru ei includ măcinarea și dozarea constituenților Operația de amestecare brută a componentelor cu măcinarea lor simultană se realizează în dispozitive speciale numite butoaie duble de amestecare Această metodă se bazează pe următoarele două fapte stabilite experimental: ° Măcinarea sulfului și a cărbunelui, produse separat, este asociată cu un risc de aprindere semnificativ mai mare decât amestecul lor, luat într-o anumită proporție Prin urmare, este mult mai bine să le măcinați împreună, datorită căruia, în același timp, se realizează amestecarea lor intima între ele Astfel, un amestec dublu de cărbune- ; sulf ° Amestecarea salitrului și a cărbunelui implică un mic risc comparativ de aprindere, iar compoziția rezultată nu este la fel de sensibilă la impact ca un amestec ternar, cu condiția ca cantitatea de cărbune să nu depășească / În plus, acest amestec dublu este zdrobit mult mai ușor decât salitrul singur Astfel, se obține un amestec dublu de cărbune-nitrat PUDRA NEAGRA Prepararea unui amestec dublu Ambele amestecuri de mai sus, care nu sunt sensibile la impact, sunt zdrobite în butoaie de fier A (diametru , m, lungime , g), pe suprafața interioară a cărora se află nervuri B Butoaiele sunt echipate cu o ușă C, ca prezentată în secţiunea din Fig Aceste butoaie sunt plasate în interiorul unei carcase metalice D prevăzute cu o pâlnie E pentru descărcare * Într-un butoi se pun - kg dintr-un amestec de coc-kg corespunzător de cărbune sau kg sulf - kg bronz tava, de exemplu, se adaugă kg salpetru plus plus kg cărbune și apoi se adaugă bile mici de până la mm După - ore de tratament cu bile la viteza de rotație de - rpm, substanța este zdrobită într-o pulbere fină, care este apoi descărcată prin trecerea ei mai întâi printr-o sită metalică montată pe orificiul de refulare, al cărei scop este să țină bilele de bronz Amestecul sub formă de pulbere este colectat într-un stingător F situat sub pâlnie Capacul D oprește răspândirea prafului generat în timpul acestei operațiuni Prepararea ambelor amestecuri duble Orez trebuie să fie produse în butoaie diferite și chiar în clădiri diferite, pentru a preveni amestecarea accidentală a tuturor celor trei componente Un amestec dublu de cărbune și sulf trebuie depozitat în vase bine închise, deoarece sulful, încălzit în timpul măcinarii, se poate oxida atât de repede încât provoacă autoaprindere Pentru a îndepărta corpurile străine, amestecurile duble se cern printr-o sită cu orificii de , mm În prezent, nu există instalații separate pentru operația de amestecare dublă și pentru sortarea compozițiilor duble Ultima operațiune se realizează mecanic folosind un grătar metalic la descărcarea compoziției din butoi Pentru a face acest lucru, butoiul este fixat deasupra unei pâlnii din fier galvanizat, a cărei parte inferioară este conectată direct - prin intermediul unui manșon de cupru - cu o sită de aluminiu complet închisă, care face o mișcare oscilativă Compoziția dublă cernută este colectată la ieșirea sitei în stingătoare, așa cum este descris mai sus Această metodă de operare garantează complet că solidele străine (ex peleți) nu pătrund în amestecul destinat prelucrării în canale, care anterior necesitau o supraveghere neobișnuit de strânsă de către lucrătorul care întreține defrișarea Praf de pușcă și explozibili substante EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI Aparatură folosită în etapele ulterioare de fabricație, diferă între ele în funcție de scopul pentru care este destinat praful de pușcă fabricat Câmpurile de mine folosite în industrie sunt împărțite în două grupe care diferă puternic unele de altele [„Praful de pușcă de mină obișnuit, relativ de- [dând un efect relativ scăzut Aceste praf de pușcă au o densitate scăzută și o omogenitate satisfăcătoare, deși nu chiar completă Un astfel de praf de pușcă este utilizat în principal în minerit în cariere (de exemplu, în cariere) [ 'Se obțin prin amestecarea amestecurilor duble în butoaie cu triplu amestecare, după care pulberile de mină rotunde sunt prelucrate în butoaie de cereale, apoi se lustruiesc în ke și se usucă Dintre praful de pușcă de acest tip din Franța, se prepară doar pulberile de mină: rotunde obișnuite și rotunde puternice Pasta de pulbere, care este un amestec de pulberi obținut într-un butoi de amestec triplu, era anterior destinată exclusiv în scop pirotehnic, dar în prezent este permisă folosirea și ca exploziv minier (legea din /PI ) Dar totuși, își găsește cea mai mare aplicație în pirotehnică ° Pulbere de mină cu granulație fină, din care se cere o productivitate ridicată în cazurile în care este necesară obținerea cărbunelui sub formă de bucăți mari Aceste praf de pușcă trebuie să aibă o densitate mare, astfel încât o cantitate suficient de mare din ele să poată fi conținută într-un anumit volum (de exemplu, praful de pușcă folosit în dezvoltarea minereurilor de fier) Această cerință se aplică tuturor pulberilor cu granulație fină: praf de pușcă, tun, vânătoare sau minerit ; Aceste pulberi se obțin prin zdrobirea și presarea compozițiilor duble sub colere, după care sunt supuse granulării într-un butoi de granulare, iar în cazul pulberilor de pistol și de tun, de asemenea, lustruite și uscate ■ h • a) Fabricarea pulberii obișnuite de mină rotundă Mixurile duble se prepară în butoaie cu schimb dublu Amestecarea strânsă a celor trei componente se realizează într-un butoi de amestecare triplu ' Butoaie de amestec triplu Pentru a obține un amestec ternar -' , , , - - Vanatoare Po- Nr — ■■■■ — - Roch de obicei - nr — ■ —- , – , – venos No — ' •— \ — — Nr -' vayai • -ѵM - - Vânătoarea pe- No YM ■ — XX - - variola puternică nr — — , – , – Nr - , - , - Special praf de pușcă de vânătoare — — — Notă Nu există condiții speciale pentru pulberea de mină obișnuită, ■ rotundă și puternică Densitățile reale și gravimetrice fluctuează în funcție de instalațiile de livrare a pulberii Umiditatea este de obicei în jur de % Produsele reziduale (praf, bulgări etc ) sunt prelucrate pe canale și apoi fie adăugate în cantitatea potrivită la noua compoziție, fie amestecate în butoiul de lustruit cu praful de pușcă deja granulat Pulberea neagră de tun nu se mai folosește; pentru un studiu al fabricării lor ne referim la lucrări mai vechi Analiza pulberilor negre Analiza pulberilor negre se realizează foarte simplu, drept care ne putem limita la o trecere în revistă a metodelor utilizate In absenta \Ven ii In el Cli os l l i, loc cit , - ; Mi m des pondre", , ■/; Uppmann, cit pi 'cm Postează-te Neumann, loc cit , ; Chesnau, Principes thâorlques et »es d'analyse tіnegaіe (EpsusiorecNe de science chimque arri^riee), , PUDRĂ DE PUNCA CARE CONȚIN DIVERȚI NITRAȚI Salpetru Salpetrul este determinat fie prin una dintre metodele general acceptate de determinare a nitraților, care se reduce la măsurarea cantității de azot, fie, mai des, prin levigarea salitrului cu apă pe un filtru sau într-un aparat Soxhlet Dacă, folosind a doua metodă, se obține un lichid de culoare maro, atunci se obține un rezultat inexact din cauza antrenării în soluție a substanțelor humice conținute în cărbune În acest caz, putem concluziona în general că praful de pușcă conține puțin cărbune ars Reziduul uscat trebuie testat pentru prezența sărurilor (carbonați, clorați etc ) Sulf Sulful se determină prin tratarea unei probe de praf de pușcă cu benzen sau toluen într-un aparat Soxhlet, după leșierea preliminară cu apă De asemenea, poate fi oxidat prin fierbere cu clorat de potasiu și acid azotic și apoi determinat ca sulfat de bariu Cărbune Cărbunele este de obicei determinat de diferență, dar pentru studii precise este necesar să se analizeze reziduul obținut din cele două operațiuni anterioare folosind arderea convențională Înainte de analiză, este necesar să se determine conținutul de umiditate în praful de pușcă prin uscare la ° § PULBERI DE PUNCA CARE CONTIN DIVERSI NITRATI S-a propus un număr mare de praf de pușcă, care sunt un amestec de nitrați cu diverse substanțe combustibile Toate acestea pot fi considerate modificări ale pulberii negre obișnuite Cu excepția prafului de pușcă pe bază de azotat de amoniu și a prafului de pușcă obținut prin înlocuirea azotatului de potasiu cu azotat de sodiu și a cărbunelui cu lignit, acestea nu merită un studiu detaliat S-a încercat folosirea azotatului de bariu (litofractor), dar praful de pușcă obținut în acest caz nu se aprinde bine și are o putere mai mică decât în mod obișnuit, ceea ce privează această compoziție de orice interes Proprietățile speciale ale azotatului de amoniu fac posibilă găsirea de aplicații foarte numeroase și importante pentru acesta, al căror studiu face obiectul paragrafelor următoare În majoritatea compozițiilor propuse , cărbunele și sulful sunt înlocuite cu tărâțe, scoarță de stejar, rumeguș etc Toate aceste substanțe dau praf de pușcă cu ardere lentă, potrivită doar pentru lucrul în mine și cariere Toți acești compuși nu mai sunt utilizați Praf de pușcă pe bază de azotat de sodiu Înlocuirea azotatului de potasiu cu azotat de sodiu crește puterea prafului de pușcă cu aceeași compoziție, dar această sare, sau mai bine zis O d y, loc cit , NITRATOR INFERIOR ALTE SAU BAZĂ c (i (dacă este cu lignit este higroscopic și obligă să se ia o serie de precauții când se folosește praful de pușcă cu azotat de sodiu Acest praf de pușcă este de obicei folosit în stare presată Ținând cont de diferența semnificativă de preț dintre pulberile de azotat de potasiu și de sodiu, cu muncă utilă egală, utilizarea azotatului de sodiu prezintă un mare interes și devine din ce în ce mai obișnuită practică Acest praf de pușcă are următoarea compoziție: % azotat de sodiu, % sulf, % cărbune brun (lignit) ■ Nitratul de sodiu se cerne printr-o sită de mm Cărbunele brun este zdrobit pe concasoare mecanice Salpetrul, sulful și cărbunele sunt amestecate grosier în căzi de lemn și apoi amestecul este supus curgerii directe Sarcina alergătorilor este de kg Timp de procesare min pentru compoziție proaspătă, min pentru praf Prăjiturile curgătoare sunt granulate pe o moară de cereale (sita superioară are dimensiunea de , mm, cea inferioară - , mm) După aceea, toate rugozitățile sunt îndepărtate de pe suprafața boabelor prin prelucrarea lor într-un butoi de lustruit Pentru a face acest lucru, utilizați un butoi obișnuit pentru granulare, din care sunt îndepărtate ciocanul, nervurile și țeava de pulverizare După ce ați pus aproximativ kg de praf de pușcă într-un butoi, rotiți-l minute la o viteza de rpm cu trapa închisă; apoi ușa tamburului este deschisă o anumită cantitate, după care tamburul este rotit din nou și se dă o astfel de viteză încât sarcina rămasă în tambur este constantă Găurile din sită au aceeași dimensiune ca și în ecran Productivitatea butoiului de lustruit este de aproximativ kg de pulbere pe oră Praful de pușcă gata are următoarele caracteristici: Umiditate % densitatea gravimetrică , - , Densitatea reală — Numărul de boabe în g - § EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAT DE AMONIU Aceste amestecuri aparțin unei clase foarte importante de explozivi, datorită proprietăților deosebite ale azotatului de amoniu menționate mai sus Principalele avantaje ale amestecurilor de tip eXogo sunt manipularea lor în siguranță, temperatura scăzută de explozie și volumul mare de gaze formate In plus, excesul de oxigen eliberat in timpul descompunerii explozive a acestor lei permite amestecarea acestora cu combustibili & orase; produșii gazoși rezultați din ardere nu vor reține monoxidul de carbon sau îl vor conține doar în cantități mici j Acești explozivi sunt pretabili în special pentru lucrul în mine și sunt tocmai cei care sunt periculoși în raport cu minereurile НІРІРІРІ ІNCESTIA PL OSPOPP NITRAT DE AMONIU Gaz de ou Dezavantajele acestor amestecuri sunt dificultatea de a obține detonarea lor completă din grund Ca substanțe combustibile utilizate în amestecuri cu azotat de α-amoniu se folosesc hidrocarburile aromatice, în special derivații lor nitro, nitroceluloza, diverse tipuri de făină, picrat și cresilat de amoniu În cele din urmă, azotatul de amoniu poate fi amestecat cu gelatină explozivă (grisudinamite) sau cu un amestec de nitroglicerină și nitronaftalenă (naftite) Toate aceste amestecuri, atunci când sunt formulate din cantități adecvate de ingrediente, pot produce explozivi anti-creștere siguri (a) Explozivi cu nitronaftalină Cel mai important tip de explozivi de acest fel a fost identificat pentru prima dată de Favier, care a propus amestecarea azotatului de amoniu (sau chiar a azotatului de sodiu, dar un astfel de amestec este mult mai puțin avantajos) cu naftalina, sau mai bine cu unul dintre derivații săi nitro Acestea din urmă joacă rolul de componente combustibile, care dau un volum mare în timpul arderii gazelor și plastifianților, care au o consistență moale și lipicioasă Amestecuri din următoarea compoziție: Mopopitronaftalină • azotat de amoniu corespunde ecuației arderii complete: C H NO -|- NH NO = H O + COa + N, Principalele caracteristici teoretice sunt următoarele: V = l; /= ; / = °; a = , l; P—IOBt/m În Franţa, diverse amestecuri asemănătoare acestui tip, preparate în fabricile de stat sub denumirea de explozivi de tip N, sunt patronate de fabricile private şi vândute sub denumirea de praf de puşcă a' Favier, grizutine, naftaliţi etc P Următorul tabel prezintă formulările utilizate în prezent: Substanța o „ og le bis c Azotat de amoniu , , , , , , Azotat de potasiu Azotat de sodiu Diniironaftalină , , , Trinitronaftalină Trinitrotoluen , , , Circulaire des Travaux Publics, , II, Veppin et Chesneau, loc cit, livr Și și III Cotnisslon des substances explosives ( tude ); Întâlnit des poudres, EXPLOZIVI PE BAZA DE NITRATI *' În funcție de natura aplicării în mine, compoziția Nn ° lb se numește rocă grise n aftalită (roch & - pentru lucrul pe stâncă), compoziția Nn ° - grizunaftalit stratificat (couche - pentru lucrul pe ѵGlu) Compoziția Nn ° lc a fost preparată în cantități mari în timpul războiului sub denumirea de schneiderite Este incomod pentru încărcarea proiectilelor din cauza diferenței nesemnificative dintre densitatea de încărcare (care este necesară pentru a preveni deplasările de sarcină în interiorul proiectilului atunci când este tras) și densitatea maximă de încărcare Compoziția tuturor explozivilor de tip N autorizați pentru utilizare în Franța este publicată într-o circulară specială emisă anual Producerea explozivului Favier este foarte simplă Componentele sunt zdrobite și amestecate simultan pe canale similare cu cele folosite la fabricarea pulberii negre Sarcina alergătorilor este de kg pentru exploziv de tip Nn° și de kg pentru alte numere Conținutul de umiditate în nitrat de amoniu variază de la , - % Din acest motiv, măcinarea necesită mult mai puțin timp decât înainte de război, de atunci materialul a fost uscat în timpul măcinarii, ceea ce a necesitat cel puțin oră, în timp ce conținutul de umiditate al nitratului a ajuns la , % Studiul acestor explozivi a arătat că măcinarea timp de mai mult de de minute îmbunătățește doar puțin proprietățile explozive și atunci când este zdrobit mai mult de de minute beneficiul este neglijabil După min măcinare, viteza de detonare se face egală cu m/s După de mip viteza de detonare atinge m/s Cu toate acestea, umiditatea atmosferei, compoziția explozivului, starea fizică a compușilor nitro pot afecta oarecum durata măcinarii Deci, pentru compoziția N# , care conține o cantitate mare de azotat de sodiu, acest timp este egal cu mip Conținutul de umiditate al acestor explozivi în timpul descărcarii ar trebui să fie de ordinul a , % Când este descărcat de pe roți, explozivul este atât de dens încât poate fi transferat direct în atelierul de zdrobire Mașina de zdrobire constă din doi cilindri din lemn care se rotesc în direcții opuse După zdrobire între cilindri, explozivul cade printr-o pâlnie de aluminiu pe un aluminiu care se scutură „unde este cernut prin găuri ale căror dimensiuni sunt diferite pentru diferiți explozivi Pentru clasele Nn°lb, s și O, găurile sunt de , mm, iar pentru gradul Nn° valoarea lor este 'R mm Explozivul cernut cade într-o cutie calibrată stând pe cântar Cutiile conțin kg de explozivi Nn , kg de Nn°lb și s și kg de Nn° v;' combustibil plastic Primul succes în această direcție a fost obținut în fabricarea prafului de pușcă cu dublă acțiune, propus de Turpin, care a folosit un amestec de diferite cantități de KS O , KNO sau MnO ca agent oxidant și gudron ca material care conține carbon, capabil să imprime oarecare plasticitate a amestecului Turpin a subliniat că aceste amestecuri, ? fiind aprins direct cu un incendiar- ' ' a cordonului, doar arde, la fel ca in cazul ; în cazul pulberilor negre, dar sub acţiunea unui capac detonator, are loc o adevărată detonare, însoţită de un efect de sablare 'fs Așa se explică denumirea acestui exploziv: praf de pușcă cu dublă acțiune Explozivii de clorat mai noi sunt îmbunătățiri suplimentare ale acestei compoziții і Explozivi „rekarok” și „Prometeu” Pregătirea acestor explozivi se bazează pe aceleași principii care au fost aplicate la prepararea celor descriși: і mai sus amestecuri cu singura diferență deja menționată anterior ț ( ) că amestecarea agentului oxidant și a substanței combustibile se efectuează numai în momentul aplicării £ „Recaroc” (brevet ) se obține prin scufundarea bumbacului ' Sc „Dicționar de explozivi” „C h a o n, loc cit ' ''Î-Vx V: • 'l CLOR AISHE ȘI PERCLORAT EXPLOZIVI SUBSTANȚE' șobolan de potasiu într-o pungă de bumbac în nitrobenzen sau un amestec de gudron de cărbune și sulfură de carbon etc Mai mult de kg din acest exploziv au fost folosite pentru a arunca în aer un recif la Haliet's Point , lângă New York Explozivi precum "prometena" (propuși pentru prima dată de Shrengel în ) sunt amestecuri similare în care un amestec comprimat de clorat ( - %) și peroxid de mangan ( - %) este folosit ca agent oxidant și ca combustibil - un amestec de nitrobenzen, terebentina, ulei in cantitati de - - sau - - Aceste amestecuri sunt obținute prin impregnare imediat înainte de utilizare Acești explozivi au fost studiati în Franța de către Comisia pentru Explozivi și aprobați pentru utilizare sub denumirea de explozivi Nr Formulările aprobate sunt publicate anual într-o anexă la circulare speciale Cartușele de oxidant presat absorb - % din lichidul combustibil în timpul impregnării Aceste abateri inevitabile ale compoziției explozivului, rezultate din necesitatea impregnării, pot fi considerate principalul dezavantaj al explozivilor de acest tip, deoarece duce la o scădere a efectului util și poate provoca detonații incomplete , Explozivi de stradă (depărtare) Din clorat /explozivi, cele mai frecvent utilizate sheddits propuse de Street (Street) Aceşti explozivi constau din cloro~ pulbere sobolani de potasiu sau sodiu, bine amestecati cu o solutie de nitrona- ftalenă sau di- sau trinitrotoluen în ulei de ricin pentru a obține o masă plastică nu foarte sensibilă la impact In loc de ulei de ricin se mai foloseste parafina, vaselina etc Un număr mare de sheddits sau explozivi de tip O au fost investigați de către Comisia de explozivi, dar în Franța fabricarea lor se limitează la următoarele compoziții, care, în testare, au dat cele mai bune rezultate (vezi tabel, p ) În prezent, fabricarea sheddit-urilor se realizează în Franța la fabrica de praf de pușcă din Vonges Dintre toți explozivii de tip O enumerați în tabel, nr este cel mai utilizat în industrie, urmat de nr Potrivit Comisiei pentru explozivi , principalele proprietăți ale sheddits sunt: ■ ° Puterea sheddit-urilor O# și O# este echivalentă cu puterea dinamitei # ■ - ■ ~ frasin Cha Ion, ioc cit , % ' Cominissiou des substances explosives - rapport , (Mem des poudres, ) și rapport , (Mim des poudres , ) rd Street, Perfectionnements apportis aux explosifs — Monit Sc ( ) - Rapports' ( ), ( ), - & ( ), ( ) & ( -% EXPLOZIVI CLORAT ° Sensibilitatea la impact și frecare este mult mai mică decât cea a dinamitei: dacă o lovitură puternică provoacă o explozie, atunci aceasta din urmă este doar locală În unele cazuri, se observă o aprindere simplă (gloanțele strel-, bar-gun pe pachete de cartușe cu sheddit) Din punct de vedere al transportului feroviar, sheddit-urile sunt echivalate în Franța cu pulbere neagră, deși sunt mai puțin periculoase; în alte țări sunt clasificate drept explozivi siguri ° Răspândirea flăcării în cartușele sheddit succesive sau în cutii este atât de lentă încât flacăra poate fi oprită cu apă ° Şeditii sunt puţin afectaţi de frig; nu ingheata, doar sensibilitatea lor scade usor ° Umiditatea și încălzirea până la ° nu afectează în mod vizibil vărsările ° Shedditele detonează sub acțiunea unui capac detonator ( , sau g de fulminat de mercur) Compoziție Nr Nr Nr Nr Nr bis Nr Nr Nr ) bis a b c Clorură de potasiu Clorat de sodiu — — Mononitraiftalenă Dichitrotoluen —— Trinitrotoluen — «■— — — Ulei de ricin —— Parafină m ■ ■■ — Vaselina Ulei greu — — — — — -M— — SAPUN —— MWM m - ■» ■ - Rășină — —• — — — — — Fabricarea sheddit-urilor Fabricarea sheddit-urilor se dezintegrează ■ trei etape: sacarea, rularea și cernuirea U Clorații de potasiu sau de sodiu uzați se usucă mai întâi într-un uscător cu tambur rotativ, în interiorul căruia se află lame situate în formă elicoidală, cu ajutorul cărora materialul se deplasează de-a lungul uscătorului După aceea, acestea sunt zdrobite, de exemplu, într-o moară Mill, rotindu-se cu o viteză de rpm, apoi cernute printr-o sită Umiditatea cloraților ajunge la , % Pentru explozivii de tip O# si No , sacul este produs mecanic ; h \ ' •' >; inginerul șef Dotrich, cunoscut pentru munca sa excelentă la explozivi, și inginerul Babu au fost uciși O pungă de explozibili No sau No Lіz este produsă după cum urmează Derivații de citro, uleiul de ricin și colorantul se pun în agitator și, după ce l-a închis cu un capac de aluminiu, aburul este trecut prin cămașă și conținutul este agitat timp de minute , Dupa aceea se introduce clorat incalzit si Și ^eshku continuă După - min abur înlocui ho- CLORAT EXPLOZIVI £ cu apă de fântână, reglând fluxul acesteia în așa fel încât răcirea să aibă loc suficient de lent Răcirea bruscă determină formarea de cruste, iar preîncălzirea prea lungă dă o masă foarte subțire și, de asemenea, favorizează formarea de cruste După minute de agitare se oprește agitatorul, se curăță pereții (dacă este necesar) și se rotesc din nou timp de minute, dar numai în sens invers În cele din urmă, aparatul este înclinat cu o pârghie și explozivul este turnat în cutii de tablă, cernându-l în prealabil printr-o sită cu orificii de mm In Germania se adauga putina nitroglicerina ( - %) spre finalul operatiei Pentru a evita accidentele, atelierul de genți este izolat și înconjurat de puțuri Agitatorul este condus de pe un pod de control din apropiere, de asemenea protejat Toate manipulările se efectuează din acest loc, astfel încât muncitorii să nu intre în atelier în timp ce agitatorul este în funcțiune Dispozitivele speciale opresc aparatul imediat ce ușa atelierului este deschisă În cele din urmă, agitatorul este echipat cu o siguranță care deconectează agitatorul și arborele de transfer de îndată ce frecarea în aparat depășește o limită cunoscută La fabricarea explozivului nr , pentru a evita formarea de cruste, nu se realizeaza racirea prin circularea apei rece in manta, ci se limiteaza doar la oprirea fluxului de abur ° Geantă de mână Este produs în rezervoare încălzite cu abur cu pereți dubli Peretele interior este din aluminiu Derivații nitro sunt introduși mai întâi în rezervor, apoi ulei de ricin, colorant și, în final, cloratul Pentru a obține un amestec omogen, masa se amestecă cu o spatulă de lemn ( - minute) Masa caldă este apoi descărcată într-o cutie de tablă și supusă laminarii Ultima operatie se realizeaza numai cu masa obtinuta de genti de mana La rulare se obține o omogenizare satisfăcătoare și, cel mai important, acele condiții periculoase care apar în mixer în timpul răcirii (formarea de cruste) Explozivul, supus unui sac rulant sau mecanic, este apoi cernut printr-o sită de , mm și atârnat în pungi de in impregnate cu parafină Toate rețetele și metodele de preparare a sheddit-urilor sunt foarte diverse Sheddit O# a fost studiat în ceea ce privește reducerea cantității de monoxid de carbon generată în timpul arderii; dar la început au primit cartușe care, în timpul depozitării, s-au întărit și s-au micșorat (sinterizat), ceea ce le-a făcut prea insensibile la grund De fapt, se știe că sensibilitatea la primer depinde foarte mult de densitatea explozivului: experimentele de Do- CLORAT ȘI PERCLORAT EXPLOZIVI SUBSTANȚE : Trisha' a arătat că, dacă densitatea sheddit tip este mai mare de , , atunci cartușele nu detonează complet în condițiile experimentului, drept urmare sinterizate sau prea compactate (de exemplu, dacă ambalajul este incorect sau când cele orificii sunt îndesate prea strâns) cartușele prezintă un pericol cunoscut în raport cu eventualele explozii incomplete în timpul lucrărilor de demolare Compoziția nr a dat cele mai bune rezultate la testele practice Puterea acestui exploziv este de m/m; viteza normală de detonare a fost găsită în medie de m/sec Shedditurile realizate pe clorat de sodiu au aceleași proprietăți ca cele realizate pe clorat de potasiu, dar au o putere puțin mai mare (/ = ) și un cost mai mic Dezavantajul lor este higroscopicitatea lor ridicată Cu toate acestea, ceruirea atentă a cartuşelor permite păstrarea acestora într-o stare satisfăcătoare Shedditele sunt foarte des folosiți în cariere și chiar în unele mine de cărbune care nu conțin mucegai, în ciuda pericolului de explozii incomplete Sheddits sunt, de asemenea, echipate cu unele tipuri de rachete destinate dispersării norilor de grindină ( ) De asemenea, au fost studiate pentru utilizare în obuze de artilerie și cartușe de demolare explozive, dar nu au găsit avantaje față de compușii nitroaromatici, cu excepția faptului că produsele lor de explozie erau mai puțin toxice, ceea ce poate fi de interes în utilizarea acestor cartușe în mine Viteza lor de detonare este mai mică de mare Costul este mic Controlul calității deșeurilor Sheddits sunt testate pentru sensibilitate și rezistență Testul de sensibilitate constă în determinarea distanţei pe care se transmite o detonaţie de la un cartuş echipat cu primer la altul fără primer Pentru un bun O# sheddit, această distanță este de - cm pentru cartușe cu diametrul de mm în explozivi pe bază de perclorat Nobel a brevetat în folosirea percloraților pentru fabricarea prafului de pușcă de artilerie, dar acest praf de pușcă nu avea avantaje deosebite Prin urmare, explozivii cu perclorat sunt utilizați numai atunci când se lucrează în mine , *Comtnission des substances explosives (rapport , ) p Comisia de substanțe explozive; raporturile , , ; i Comtnission des substances explosives (dtude ) Conimlssion des substances explosives (rapport ) (Met des poudres , )" EXPLOZIVI PE BAZĂ DE PERCLORAȚI Percloratul de potasiu, comparativ cu cloratul de potasiu, are avantajul că produce un volum mult mai mare de gaze în timpul unei explozii, dar datorită susceptibilității sale scăzute la detonare, necesită un grund mai puternic și poate da o explozie incompletă Dintre explozivii pe baza de perclorat de potasiu vom aminti doar pirodialitele, permonitul si explozivii Girard \ Percloratul de amoniu este mai interesant deoarece are o susceptibilitate mai mare la detonare si este capabil sa produca explozivi foarte puternici, datorita faptului ca in timpul descompunerii sale elibereaza un volum foarte mare de produse gazoase Trebuie amintit că, pe măsură ce se descompune, eliberează o cantitate considerabilă de acid clorhidric; prin urmare, în mine poate fi folosit numai în amestecuri care sunt capabile să absoarbă clorura de hidrogen rezultată Dintre amestecurile pe bază de perclorat de amoniu, cele mai remarcabile sunt: carbonați, explozivi Alvisi, praful de pușcă Kappel (Cappei), io și balene , diverși explozivi propuși de Lheur , iar în final ședdite cu perclorat de amoniu, al căror studiu complet a fost realizat de către Comisia pentru explozivi în - Compoziția lor este următoarea: Substanțe tip I tip Perclorat de amoniu Nitrat de sodiu - per Dinitrotoluen Ulei de ricin Studiul acestora a permis tragerea următoarelor concluzii : siguranța fabricării și depozitării acestor explozivi este aproape aceeași cu cea a depozitelor, costul lor principal este scăzut, dar prezintă inconveniente semnificative din punctul de vedere al aplicării lor Și într-adevăr, pe de o parte, emit acid clorhidric (după Dotrich, tipul I dă litri pe kilogram, iar tipul II - litri doar datorită formării de NâCl), iar pe de altă parte, sinterizează mai ușor decât sheddites și apoi nu detonează complet Înainte de utilizare, este necesar să se înmoaie bine cartuşele manual, ceea ce, totuşi, nu este suficient pentru tipul II În puterea sa, tipul I este aproape de jeleul fulminat (/ = ), rezistența tipului II este mult mai mică ( = ) Viteza de detonare Monlt Sc ( ) - , l * * Ibid * Întâlnit des poudres, , ' *Cotnmîsslon des substances explosives (rapport , ) CLORAT ȘI PERCLORAT EXPLOZIVI SUBSTANȚE ■ ' ajunge la , respectiv msec, pentru o densitate l optimă egală cu , ; scade rapid odata cu cresterea j densitate Densitățile limită sunt , și , , adică mult mai mic decât pentru sheddits Densitatea crește rapid în condiții normale de depozitare din cauza contracției și sinterizarea • eu Sensibilitatea la primer scade semnificativ la densitățile J aproape de limită, ceea ce ridică îngrijorări cu privire la formarea de explozii incomplete în găuri Aceste neajunsuri împiedică utilizarea practică a explozivilor descriși ; substanțe la fel de sigure Un studiu similar a fost efectuat cu ionkiții - Explozivi belgieni, care sunt fabricați în Franța sub denumirea de exploziv tip O nr , , În sfârșit, ca exploziv de același tip, se poate indica și kaipinitele, care sunt substante £i explozive O No si , > Compoziția lui Ionkiți Caipiniți Nr Nr O Nr Nr O Nr Perclorat de amoniu \ / g Nitrat de amoniu - , '■ Nitrat de sodiu ZO ■ S", ■* ? ' ' Azotat de bariu ■ ' GG I - Clorura de sodiu ' Trinitrotoluen , Trinitronaftalină ■ & ■ - ■ ;• Comisionează substanţe explozive (raport , ) ■V Capitolul VI AMESTECURI PE BAZĂ DE EXPLOZIVI ORGANICI A EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITROGLICERINĂ DINAMITE Dinamite cu un absorbant inert S-a subliniat deja că acești explozivi sunt obținuți din nitroglicerină și dintr-un absorbant care nu ia nicio parte în reacția chimică și că pământul de diatomee, o silice naturală poroasă capabilă, este cel mai bun absorbant -absorb de patru ori greutatea sa in cantitate de nitroglicerina ■ De asemenea, s-a subliniat că se pot folosi și alți absorbanți, precum randanit, caolin etc , luându-i în astfel de cantități ■ Calități care sunt capabile să rețină nitroglicerina, împiedicând-o să exude mon atunci când temperatura crește, sau la presare, agitare, transport etc Evitati cu atentie utilizarea unor astfel de substante care pot da loc sau exudare sau orice substanta chimica reacții care pot modifica stabilitatea explozivului preparat din acestea, de exemplu, compuși acizi sau puternic alcalini Cel mai comun un exploziv de acest tip este dinamita nr , formată din % nitroglicerină și % pământ de diatomee; ceva mai rar se folosesc dinamitele nr și nr cu un conținut de nitroglicerină de și % B prezent' * dinamitele de timp cu o bază inertă sunt aproape niciodată folosite, cel puțin în Franța Dinamitele de acest tip sunt folosite doar ca mijloc de transport al nitroglicerinei Fabricare Prima etapă a pregătirii explozivelor Substanțele sub formă de pulbere de acest tip sunt reduse la măcinarea pământului de diatomee la / 'o pulbere foarte fină, urmată apoi de calcinare atentă pentru îndepărtarea umezelii, ceea ce facilitează înghețarea dinamitei ( ), și pentru arderea cantităților mici de substanțe organice conținute în acesta Când faceți acest lucru, trebuie să aveți grijă să vă asigurați că pământul de diatomee nu se topește, deoarece acest lucru îi reduce capacitatea de absorbție După aceea, produsul rezultat este cernut / • La substanţa indicată se adaugă nitroglicerina în porţii mici, amestecând-o cu mâna, în urma căreia se produce absorbţia şi se formează un aluat '- complet omogen de consistenţă uniformă Astfel, se obține o farfurie Praf de pușcă și explozibili substante rw i' • - • SqMECH PE BAZĂ PE EXPLOZIVI ORGANICI SUBSTANȚE - Substanță Eskoe, uleioasă la atingere și colorată în galben-W, cu „ ” • * Durata acestei operații este de aproximativ min Poți ^chit-o cu o sită și are loc granularea dinamicii! 'lrgb test, care facilitează patronirrvanie , După aceasta, masa de dinamită este modelată cu ajutorul preselor, precum și a mașinilor mecanice cu șuruburi -l „nou Cilindrii rezultați sunt tăiați în bucăți separate, ' ' ' ', (Ba care depinde de mărimea încărcăturii necesare, după ' 'lo sunt învelite cu hârtie de pergament - І Aceste operațiuni sunt foarte periculoase și se desfășoară în mici | !іTer,cer, din materiale ușoare și despărțit unul de • ^altul prin metereze înalte de pământ Podeaua din aceste ateliere se sparge într-un strat de rumeguș sau scoarță umedă Temperatura din interiorul atelierului este de - ° Acest lucru se face pentru pentru ca / să păstreze plasticitatea necesară în timpul fabricării -' ' Proprietăţi Calitatea dinamitei depinde de stabilitatea igroglicerinei, de omogenitatea amestecului rezultat și de capacitatea ** rezista la exudare ( ) Dinamitele testează periodic prezența acizilor în ele Dacă se găsesc eds, acestea din urmă, atunci dinamita trebuie utilizată în j iar următorul interval de timp sau altfel îl distruge, -yy previne posibilitatea unei explozii spontane Omogenitatea testului de dinamită este de mare importanță, cu - w ar fi, de exemplu, din cauza unei încălcări grave a omogenităţii > absenţa nitroglicerinei în orice parte a cartuşului realizat-■'> b sub %, atunci nu ar fi exclusă posibilitatea de refuz Transferul de detonare și formarea de "ochelari" în foraje, care pre-Shyayut mare pericol Pericolul exsudației constă în principal în sensibilitatea extremă la șoc a nitroglicerinei Exsudațiile pot fi date în special cu o serie de înghețari succesive °ggaivanie, precum și sub influența umidității puternice Uneori ; ^din cauza calitatii proaste a hartiei de pergament , ' theaice pentru patronaj sau pur și simplu căldură excesivă, ; ca deja la o temperatură de - ° exudația este aproape întotdeauna un loc 'Xia Rezistența chimică și chimică a dinamitelor este foarte diferită ' '■ °t durabilitatea explozivilor militare și a prafului de pușcă Vslets- e asta instructiuni pentru transportul explozivilor (mini- • ordinul II din /XI ) interzice transportul acarieni dacă a trecut mai mult de un an de la prepararea lor În unele cazuri, această perioadă este și mai redusă-І^ * -\ !, Xia e vor fi descrise ( ) acele teste la care sunt supuse x ^ ^ ynamite de toate soiurile ; ' Sc ( ianuarie) EXPLOZIV SUBSTANȚE PE BAZĂ DE NITROGLICERINĂ - - ■ ■ eu W Dinamitele cu o bază inactivă au o densitate de , - , și sunt la fel de otrăvitoare ca nitroglicerina Pe deschis ■ aer, dacă sunt aprinse local, ard încet Acest lucru face posibilă distrugerea cartuşelor de dinamită prin stivuirea lor aproape unul de celălalt şi iluminarea primului cu x ■ snur incendiar obişnuit Cu toate acestea, în acest scop nu trebuie folosit nici un grund sau detonator de niciun fel , Odată cu creșterea temperaturii, dinamita obișnuită se aprinde, se schimbă la aproximativ °; fiind într-un vas închis, explodează Sensibilitatea dinamitei nr la șoc nu interferează cu aplicarea sa practică, cu condiția ca doar unele să fie acceptate precauții pentru secară Totuși, cu o lovitură puternică și când este lovit de un glonț, chiar și când trage de la distanță mare, el ■explodează; prin urmare, nu poate fi folosit în siguranță pentru echiparea cartușelor militare De asemenea, este impropriu pentru încărcarea proiectilelor din cauza pericolului de impact rezultat din inerția din momentul împușcării lі În prezența condițiilor care exclud exsudația, dinamitele bine împachetate rezistă la scuturarea accidentală, pade; nyah și impacturile care apar în timpul transportului în condițiile utilizate pentru transportul pulberii negre Instrucțiuni ■ cerințe pentru transportul acestor două tipuri de explozivi la fel ' - - - Puteți arunca în aer dinamită într-un spațiu închis (gaura) ■ prin simpla aprindere și inițiere prin pulbere neagră, dar o astfel de explozie este adesea incompletă și, ca urmare, nu este foarte eficientă și periculoasă Pentru o completare detonarea necesită formarea unei unde de explozie cu ajutorul; 'capac detonator În acest scop, puteți folosi o capsulă cu o forță de - , g Dinamita din explozie dă aceleași produse ca n nitro - glicerina, deoarece absorbantul inclus în compoziția sa este: Este o substanță inertă și nu participă la reacție Principalele caracteristici teoretice pentru dinamita nr sunt următoarele: * - l- ■ ■ ■;:C :/v EXPLOZIVI, SUBSTANȚE PE BAZĂ DE NITROGDITSERIN Folosirea dinamitelor Dinamita nr este un exploziv foarte puternic care își găsește utilizarea la tj , toate lucrările de demolare și pentru despicarea * roci foarte dure Preţul dinamitei este oarecum mai mic decât preţul fulminării La fabricarea fulminatului de jeleu se ia maximum , % nit-gliiierin (brevet Nobel ) Un astfel de amestec reprezintă cea mai puternică dintre toate exploziile industriale cunoscute țax substanțe Există mai multe grade de dinamită solidă gelificată ț ) Dinamitele gelatinizate conțin o cantitate ceva mai mare de săruri minerale și aproximativ - % nitroglicină Sunt folosite atunci când se lucrează în roci cu furie medie Acestea includ următorii explozivi: Denumire Nitroglicerin SA, Azotat de potasiu Azotat de amoniu Faina de lemn Celuloza Ocru p^latindinamita Nr c ''Ignita a > Dinamite sub formă de pulbere, cu o cantitate mică de L-licerina Conțin nu mai mult de % nitroglicerină, iar aceste dinamite sunt folosite atunci când se lucrează în roci de duritate medie sau în roci moi, precum și în piatră SUBSTANȚE EXPLOZIVE, PE BAZĂ DE NITROGLICERINĂ în minele de cărbune, sub denumirea de grisu staniu dinamită v Unele dintre aceste dinamite, cele mai utilizate în Franța, sunt date în tabelul de mai jos Denumire Nitro* glicerină CAa Dinitrotoluen Azotat de amoniu Azotat de sodiu Celuloză azotat de potasiu Tolamit ' , ✓ i , - Martinit, , , , • , Li'gnamit format - sau formare gricelite , , Rezervor de grizutindinamită' eu : gі ' •* V V Grizutindinamita? іі l&g'y?''' • А іѵ- stâncos / , d Grizutindinamita rezervor, care conține salpetru , i , » '' ' Fabricarea dinamitelor Dinamitele sunt fabricate în moduri diferite, în funcție de tipul de exploziv produs Jeleu exploziv și gelatină dinamită Și t - oțel; c - cupru; B - bronz; F - fontă; T - table de otel se fac în agitatorul vistema Franceschi (Franceschi) (Fig ) Este o cuvă în formă de coș de centrifugă cu o axă centrală Această cuvă este făcută din tablă, iar suprafața sa interioară este acoperită cu plumb Amestecarea ^ТЗ^Г „^AMESTECURI PE BAZĂ PE EXPLOZIVI ORGANICI” SUBSTANȚE; —■■ , - , ; dinitroglicol - , ; K-NO - ; NH N - , Diferă de grisutindinamita obișnuită doar prin înlocuirea a , ore de nitroglicerină — , ore de dinitroglicol Nitroglicerina cu nitroceluloza poate da un amestec cu ardere completa; acest amestec corespunde destul de exact compoziției terestrei grele, reprezentând jeleu aproape de teoretic: , % nitroglicerină și , nitrocelulare „AMESTECURI PE BAZĂ PE EXPLOZIVI ORGANICI EXPLOZIV'' PE BAZĂ DE NITROGLICERIN' se invart in orificiile tubului picături de nitroglicerină/ , „Acest test se efectuează la și la °, iar rezultatele obținute sunt comparate cu o probă normală Un jeleu de fulminat bun trece acest test la ° la ° timp de cel puțin de minute În acest scop, se poate de asemenea comparați petele de nitroglicerină uleioase lăsate de „subiectul de testat pe probe normale de dinamită și o bucată de hârtie de filtru după ѵ” câteva zile Experimentul se desfășoară în felul următor - , ■ Un mic cilindru din proba de testat este plasat pe • o bucată de hârtie Berzelius aşezată pe o farfurie specială Acest test se efectuează la o temperatură constantă y - și în fiecare zi circumferința petelor uleioase comparate este marcată cu un creion '' ' - • x În plus, jeleurile fulminante pot fi testate prin scufundarea în apă; în același timp, nitroglicerina nu trebuie eliberată" '- ' ' • în precipitații mai devreme decât după minute Dinamitele obișnuite ' nu rezistă la acest test ° Consecvența Jeleul exploziv este de asemenea supus unui test de consistență a masei de dinamită prin determinarea modului în care cartușele preparate din acesta sunt capabile de pro- ' B EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITROFIBRĂ, , , Explozivii au fost studiati în paragrafele precedente: '■ , substanţe care aparţin simultan atât acestei grupe, ,, ? iar la grupul de explozivi pe bază de nitroglicerină - Dacă aruncăm deocamdată pulberile fără fum, al căror studiu • *este subiectul Ch VIII, apoi toți explozivii, care includ nitroceluloza, se reduc la adăugarea unui fel de oxidanți la acesta pentru a obține o ardere mai completă Pentru a realiza acest lucru se folosesc predominant nitrați, „ - • și dicromații sunt de asemenea incluși în unele formulări Clorații” dau amestecuri foarte sensibile la impact și foarte periculoase pentru utilizare practică Principalii reprezentanți ai exploziei-; Cele mai comune substanțe pe bază de nitroceluloză vor fi următoarele: superior) ' * ■ :' ' * ■ / -l '* și Ann Reprezentant Inspectați Explos ( ) H R Escales, loc cit a ei t eu ',? & ■ VZR LUCRU BAZAT PE AROM LA DERIVATE ICH 'NITRO AMESTECURI PE BAZĂ DE EXPLOZIVI, SUBSTANȚE ORGANICE Amestecuri de nitroceluloză cu nitrați, care includ explozivi francezi de tip P, tonită belgiană etc și piroxilină de vânătoare; praf de pușcă ' (praful de pușcă francez M, R și S) '- , Amestecuri de nitroceluloză, cu bicromaţi (praf de puşcă francez de piro-'xilină J) Uneori se folosesc și compoziții mai complexe \ prin adăugarea, de exemplu, a nitroderivaților aromatici la piroxilină, jimpwhh nitrobenzen, cu care ■ este posibil să se obțină substanțe parțiale fără a recurge la solvenți (tonita nr , kinetită etc ), Acești explozivi nu sunt folosiți pe scară largă, cu excepția pulberilor de piroxilină de vânătoare, care vor fi descrise de noi în capitolul VIII despre pulberile fără fum Sarro și Viel au studiat un amestec din următoarea compoziție din punctul de vedere al adecvării pentru utilizare în mine: - Piroxilina XI % - -■> nitrat de amoniu %'" Descompunerea explozivă a acestui amestec are loc conform ecuației arderii complete, în timp ce puterea sa este cel puțin egală cu cea a piroxilinei pure, la un cost mult mai mic Caracteristicile teoretice sunt următoarele: TNT , % • \ Nitrat de plumb , % - ' ^^ Ecuația teoretică a expansiunii sale este: , ;A' : Pb (Nt) )a + C,H (NO,), = COg - H»O - N - Pb' - ' ' Câteva beneficii speciale ale nitritului de plumb ca - componentele amestecurilor explozive au fost deja menționate mai sus ( ): Amestecuri de picrati si cresilati cu nitrati Picratul de amoniu este singurul dintre picrati care își găsește utilizare ' ca exploziv; alte picrate sunt prea sensibile la impact și frecare ( Gunpowder Designolle (Designolle) ( ), constând din picrat ■ potasiul, salitrul și cărbunele au fost cauza unei mari explozii ' (Pe Place de la Sorbonne din Paris) Acest praf de pușcă a fost pregătit de ceva timp la fabrica din Bush, dar producția sa a fost întreruptă curând din cauza unui pericol prea mare Un amestec de picrat de amoniu și salpetru, conceput pentru ardere completă, ar trebui să aibă următoarea compoziție: Picrat de amoniu , % Azotat de potasiu , % Descompunerea explozivă are loc conform ecuației Caracteristicile teoretice ale acestui amestec sunt următoarele: ; \ ѵ = l; Acest amestec aprins '/ = = °; a = , l; P = tIM detonează doar parțial la un impact puternic; aer, se topește fără să explodeze Ea este mai puțin EU SUNT Nu LA- ■ ' În același mod, și diverse au fost studiate formulări pe bază de irezilat de amoniu amestecat cu nitrați, în special azotat de amoniu Acești explozivi, cunoscuți în Franța sub marca C, au mai puține avantaje decât explozivii N, astfel încât producția lor a fost întreruptă i ■ J *** h- P''(іgeаОмпІ ІОп des substanc es exploslves (rapports n , ) Met des * Capitolul VII AMESTECURI PIROTEHNICE Amestecuri pirotehnice includ aprinderi și diverse compoziții de artificii § MIJLOACE DE Aprindere Mijloacele de aprindere pot fi împărțite în trei diferite " 'clasa: compoziții destinate numai transmiterii aprinderii; compoziții având capacitatea de a produce / aprindere prin aprindere prin impact sau frecare și compoziții ■ ' ' care pot provoca și transmite detonații Conducte de incendiu Pentru transferul aprinderii, pulberea neagră este folosită în principal sub formă de pulbere sau boabe foarte mici, cărora le este dat\u e forma unui cordon În cazuri excepționale, se folosesc compoziții speciale, printre care, ■ "'"' se referă la fostul tun fitidi sau fitiluri pentru -' silex, care este un șnur de cânepă sau bumbac ; : împletitură de hârtie impregnată cu cromat de plumb Cu top-in este un fir de bumbac, pro- - - alimentat de la suprafață cu pulbere neagră Se obtine prin • scufundarea acestui fir într-o masă moale formată din, ■ pulpă de pulbere şi gumă care conţine alcool; acest fir este apoi uscat la aer Stopin arde foarte repede și slu- viață pentru transferul focului la artificii, încărcături etc Ego'sko- Creșterea arderii ajunge la - mm pe secundă ■ , ' - Rio sh producţie de percuţie ^ compoziţii în gelatina și guma tragacanth sunt folosite ca agenți de cimentare ; Pentru a fi bun, sigur: șoc ;i!esey aveți nevoie de: ' ° se prepară un amestec perfect omogen," - ' ' ° folosiți substanțe foarte fin divizate ° pentru a da acestui amestec densitatea necesară cunoscut; Compactarea facilitează propagarea undei de explozie Acest lucru se realizează fie prin presare (capsule), fie prin introducerea de agenți de cimentare (tuburi de frecare) Totuși, nu trebuie să-l uiți Se poate presupune că sensibilitatea explozivilor supuși unei presiuni excesiv de ridicate, la care densitatea depășește o anumită limită, poate scădea și că un exces de agent de cimentare are dezavantajul că se introduce în compoziție un corp inert Fabricarea capacelor de percuţie necesită precauţii atente şi tehnici speciale Aici vor fi subliniate doar principiile de bază ale fabricării lor Părțile constitutive trebuie să fie măcinate foarte fin pentru a obține un amestec cât mai omogen posibil amestecurile detonante se prepară în mod uscat, cu Adesea J r j } În acest scop, un mixer special este proiectat în așa fel încât atunci când se lucrează cu acesta, orice risc de rupere, impact sau frecare să fie eliminat și consecințele exploziilor de ceai să fie minimizate Unul dintre aceste mixere (Fig ) este o pungă de conidiu de mătase a, montată pe un cadru de cauciuc b, atârnat cu chingi de cupru b', i înconjurat de o carcasă; tot din cupru În interiorul acestui ;^ ch ka sunt şireturi c, pe care sunt înşirate ^ochiuri de cauciuc c' de două diametre diferite, alternând regulat !ѵГ cu cealaltă O frânghie d este atașată de fundul acestei pungi, Și condus de un jug controlat de un muncitor, se mișcă sub protecția unui scut de fier Cu ajutorul acestuia ; Zf ges Schiess-u Sprenstoffwesen ( ) • ' ■ MEDII DE Aprindere; sacului de frânghie i se poate da o mișcare verticală în sus” ■ al-lea jos Datorită acestor mișcări și mișcării inelelor de cauciuc, substanțele fin divizate din pungă se amestecă rapid • ■ \ - Pentru a descărca mixerul, trageți de frânghie, drept urmare - sacul se întoarce spre exterior și substanța este turnată în nacho- ■> - un vas de ebonită dedesubt Pentru a reduce consecințele amestecarea prin explozie se face întotdeauna cu puțin -; - cantitatea de materie Se foloseşte şi o altă metodă de preparare a amestecurilor menţionate mai sus În primul rând, se prepară un amestec dublu de salpetru și sulf - sau clorat și sulf; primul amestec poate fi preparat în srav- ' în cantități relativ mari (de ordinul a mai multor kilograme;, - pentru prepararea celui de-al doilea, care este foarte sensibil la frecare, este necesar sa se ia cantitati mici (circa g) Primul amestec se prepară prin cernerea prin site de păr Pentru prepararea celui de-al doilea se folosește un butoi mic, a cărui suprafață laterală este o sită din '; mătăsuri Butoiul este umplut cu bile de cauciuc și condus antrenat de un arbore ranforsat excentric Substanța cernută este turnată printr-o pâlnie de carton sau de lemn Scopul mingilor de cauciuc este să se rupă bulgări formate când cloratul de potasiu intră în contact cu sulfura de antimoniu Triplu, amestecul se prepară în aparate asemănătoare uscătorului rotativ folosit la fabricarea fulminatului de mercur • Amestecare uscată urmată de echipament de picurare sh 'syuley sunt operațiuni periculoase care necesită instalații special adaptate din punct de vedere al siguranței individuale Turnarea amestecului în cupe mici de cupru de grunduri se efectuează folosind aparate echipate cu dispozitive care protejează muncitorul de exploziile accidentale care ar putea trece soytz în timpul lucrului După distribuirea automată a încărcăturii pe capsule individuale într-o cantitate de la , la , g în cazul amorselor pentru cartușe de pușcă, substanța este comprimată treptat cu ajutorul unui pumn Se întâmplă adesea ca capsulele să explodeze în timpul presării, dar doar câteva grame de substanță explodează și explozia este sigură dacă s-au luat măsurile de precauție corespunzătoare Dupa apasarea- • - Deschiderile capsulei sunt lăcuite de două ori pentru a proteja cel mai bine ■ fulminatul de mercur de umiditate cupe - capsulele din fata echipamentului sunt si ele lacuite pentru izolare ■ Protejaţi cuprul de contactul cu fulminatul de mercur / G Compozițiile de percuție pot fi preparate și pe cale umedă, introducând părțile amestecate într-o soluție de gumă, care este apoi uscată, dar această metodă se folosește mai ales pentru prepararea amestecurilor de clorați PIROTEHNICE; AMESTECURI Metoda obișnuită pentru fabricarea formulărilor de capsule de clorat ; găsit în amestecul de componente pre-zdrobite și cernute printr-o sită fină (s-a respins o sită cu la cm ) cu o soluție de gumă % în alcool Operațiune fî se produce în malaxoare mici, izolate cu Araz adecvat; trebuie avut grijă să se asigure că rasterul este distribuit uniform pe întreaga masă a substanței Folosirea alcoolului pentru aceasta operatie are avantajul ca, in acest caz, compozitia obtinuta se usuca mult mai usor Adesea, alcoolul este folosit și pentru a precipita o substanță dintr-o Masa rezultată, având consistența masticului, este umplută în mici capsule de cupru din tuburi de frecare sau alte dispozitive de aprindere și apoi uscată la temperatură scăzută Detonatoare Scopul lor este de a provoca, sub acțiunea impactului sau aprinderii, o undă explozivă capabilă să detoneze explozivul cu care intră în contact aceste detonatoare De obicei, în acest scop se folosește fulminat de mercur pur Exista insa si alte tipuri de detonatoare, foarte frecvente, care sunt un amestec de fulminat de mercur si clorat, de exemplu: fulminat de mercur - , , clorat de potasiu - , În plus, la unele tipuri de detonatoare, o parte din fulminatul de mercur este înlocuită cu acid picric, TNT, tetril ( ), hexanitrodifenilamină, tetranitropentaeritritol, trinitroresorcinat de plumb prin amestecarea acestora sau pur și simplu alternând straturi ale acestor substanțe Azida de plumb ( ) este folosită și în străinătate, iar acum începe să fie folosită în Franța, înlocuind fulminatul de mercur atât în detonatoare, cât și în primeri Detonatoarele destinate inițierii cartușelor introduse într-un orificiu ( ) sau într-o deriva ( ) constau dintr-un manșon de cupru ștanțat, a cărui suprafață interioară este lăcuită O încărcătură de acid picric, TNT sau tetril este presată în partea inferioară a acestui tub și o încărcătură de fulminat de mercur, azidă de plumb, este presată deasupra Încărcătura este întărită cu ajutorul unui obturator de cupru având o gaură cu diametrul de mm, numită cupă Orificiul T ° este închis cu o picătură de lac (Fig ) Este posibil să se reducă sensibilitatea fulminatului de mercur la impact sau frecare prin adăugarea unor flegmatizanți, cum ar fi ' On ger, Z f ges Schiessu Sprenstoffwesen ( ) „Hag^n şi He-rz, Z f ges Schiess-u Sprenstoffwesen, ( ) y Traducerea a păstrat termeni francezi care diferă de cei adoptați de NuZs: termenul „amorsare” corespunde „amorsului-aprindere” al nostru; cuvântul francez „detonator” se referă la un capac detonator și corespunde unui detonator pro-i Accurate care nu conține o substanță inițială și un capac detonator de explozie (Notă Ed ) m I APRINDERE un exemplu de vaselina, glicerina etc Aceasta operatie se numeste flegmatizarea fulminatului de mercur Dar o astfel de prelucrare își poate reduce sensibilitatea atât de mult încât detonarea mercurului fulminat în sine flegmatizat în acest fel nu poate fi cauzată decât de § G cu o cantitate mică de pur; fulminat, ceea ce complică producția de detonatoare și reduce semnificativ ! avantajul acestei metode de echipare Detonatoarele sunt de obicei aprinse prin aprindere / • - se numesc prese Cu ajutorul lor, poți obține ' ' benzi sau tuburi de grosimea dorită, care apoi tăiate în bucăți de o anumită dimensiune de către mașini special concepute în acest scop Între aceste două operații, pulberea este uscată astfel încât masa de pulbere să dobândească o anumită rezistență mecanică și pentru a regla în mod corespunzător contracția rezultată din îndepărtarea solventului și a regenera cantitatea maximă din acesta, așa cum este necesar de la un bine organizat pro- , conducere ' y ° Îndepărtarea solventului Solvent rămas f ; în praf de pușcă după tăiere, este necesar să se scoată la un anumit uy • ' limita minimă necesară pentru evitarea aburării ' ' gelatinizare Evaporarea suplimentară a solventului în în condiții normale de depozitare nu ar trebui să aibă loc, deoarece în acest din urmă caz rezistența balistică a pulberii va fi încălcată Eliminarea solventului se face prin uscare si tu - ? -URINE '■ ' ' - la PULBER FĂR FUM | Pantofi si geanta pulberi Fabricare * praf de pușcă de toate ; ,gOv se încheie cu una sau mai multe operațiuni de sortare ;> dovkis 'cu scopul de a îndepărta boabele stricate, resturile și praful, ^ch^ye^ praful de pușcă este de obicei sortat manual, în timp ce pistolul ■jxa-~ cu ajutorul sitelor și ecrane mecanice După aceea, doxul este supus unui sac amănunțit Pentru a obține suficiente, - doze de loturi omogene X Praful de pușcă de calibru mic este apoi legat în mănunchiuri emise din boabe individuale, a căror dimensiune depinde ■ de mărimea încărcăturii Praful de pușcă este supus unei lustruiri unice sau multiple, ceea ce îmbunătățește pulberea, adică crește progresivitatea arderii acesteia Acest lucru se realizează prin folosirea prafului de pușcă prin introducerea acesteia în stratul de suprafață; j substante inerte (guma arabica, grafit) sau prin darea de gelatinizare completa a suprafetei boabelor cu ajutorul nforei sau centralitei În acest caz, în timpul lustruirii se adaugă o cantitate mică de grafit '-' • În final, după uscarea finală, praful de pușcă se pune în- „da, închis ermetic, în care se depozitează în sub- ” în condiţii până în momentul folosirii lui Mod din fabrică de a obține praf de pușcă - ° Obținerea unei mase de pulbere —(a) Materia primă inițială, înlocuită în acest scop, piroxilina, preparată în modul indicat în partea a III-a a prezentei cărți, trebuie să îndeplinească cerințele Tsuіoshchn :, , Piroxilină Nr G (sau CPi) (conținut de azot , - V ; %), - Cu NO la g, solubilitate în alcool- eter nu mai mare de % (practic La descărcarea agitatorului, există pierderi semnificative de solvent Pentru imbunatatirea conditiilor igienice de lucru - ■ pungi isterice si pentru recuperarea acestui solvent, inofensiv din punct de vedere economic, pe langa aruncatori construiți dispozitive speciale, asociate cu instalația de recuperare ( ), care aspiră vaporii de solvenți '; •' ' ■ „După saci, masa de pulbere, având consistența aluatului de pâine, se pune în vase bine închise, unde se compactează energic În aceste vase, masa nu trebuie depozitată mult timp, pentru a nu-și pierde omogenitatea Apoi, cu ajutorul preselor, se modelează pot fi atârnate pe Opalki ■- sau suporturi speciale, pe care are loc ofilirea, adică îndepărtarea parţială a solventului Aceste prese sunt exact aceleași cu cele folosite în industria alimentară, dar detaliile designului au fost ușor modificate pentru a le face mai potrivite pentru fabricarea porilor hov Pe fig prezintă o presă hidraulică cu două matrițe Masa de pulbere este încărcată în cilindrul stâng A, care este apoi compactat cu ajutorul unui pilon hidraulic La rotirea cu °, acest cilindru ia pozitia B, cazand sub pistonul C al presei propriu-zise D Este sprijinit de platforma inferioara E, pe care sunt amplasate ecranele P, prin intermediul unor mici dispozitive hidraulice de ridicare G Pe partea inferioară a platformei în formă de cupă, pe ambele o sută- Pe fundul patului sunt două tuburi H, în care sunt introduse matrice Cu ajutorul acestor prese este posibilă extrudarea PULBER FĂR FUM captarea masei-iod cu o presiune de kg (cmg), ceea ce va permite sa luati cantitatea minima de solventi si sa filtrati bine masa de pulbere - ■ În funcție de marca prafului de pușcă, benzile care ies din matrice' au o lățime de până la mm, o grosime de , ' până la mm și aceleași prese pot fi folosite și pentru a produce pulbere tubulară cu unul sau mai multe canale, utilizând în acest scop matrici cilindrice, în interiorul cărora se află una sau mai multe tije subțiri -(b) Ofilirea Recuperarea solventului* Pentru a obține un vypres aproape satisfăcător * praf de pușcă forjat și bine gelificat, necesar ' ' luați o cantitate suficient de mare de solvent (în medie [ - g) Prin urmare, la ieșirea din presă, pulberea conține încă destul de mult solvent introdus în mixer O astfel de praf de pușcă este prea moale și în această formă nu poate fi tăiată Trebuie să fie mai puternic prin îndepărtare și cantitatea de solvent prezentă în acesta În trecut, praful de pușcă era uscat în aer liber, dar în aceste condiții evaporarea are loc prea repede, ceea ce duce la deformarea benzii de pulbere În plus, ofilirea de la suprafață are loc mai rapid decât din interior, iar suprafața se întărește, drept urmare îndepărtarea solventului din straturile interioare este dificilă, iar acest lucru poate fi mai ales așa în special în pulberile groase, duc la delaminarea benzii și formarea de bule pe ea, în urma cărora costul de compilare al boabelor de pulbere scade și viteza de ardere a acesteia este perturbată Pentru reglarea procesului de uscare, este necesar să se reducă viteza de evaporare, fie prin scăderea temperaturii, fie prin plasarea benzilor de pulbere într-o atmosferă parțial saturată cu IaP-uri ale aceluiași solvent pe suprafața lor, ceea ce poate perturba structura coloidală a pulberea și astfel provoacă o deteriorare a proprietăților balistice și o scădere a rezistenței chimice Astfel, la uscarea pulberilor în aer liber, în funcție de condițiile atmosferice, se poate obține P ° Conduct de diferite calități Prin urmare, problema posibilității de uscare într-o atmosferă uscată într-un volum închis a atras atenția inginerilor care lucrează în acest domeniu de mult timp Cu toate acestea, rezoluția sa întâmpină o serie de provocări practice, LZZ Ofilirea, indiferent de condițiile atmosferice, pre-s ^ atrivaet evaporarea într-un volum închis În același timp, se va prezenta oportunitatea de a produce un râu de solvent mai mult sau mai puțin complet, care, din punct de vedere economic, în , \ v - -„ '• y i ;>~f, ¥^l”; * « ■ • • ■ ' •' •■ • ■ ■ • (■,'■' ' A ' * ••" ■ ''■ ■■•;' •-■ ■■ ■ - • • , —— nr()^siLi'N()ВІ)І^ noPQXA- , ■ Ș >> Principiul ofilării raționale progresive, utilizat în prezent, este praful de pușcă - presa este expusă acțiunii unui flux lent de aer uscat ♦ sau a oarecare gaz inert, suficient de puternic g * - saturat cu vapori de alcool sau eter, la temperatura cea mai potrivita pentru evaporare lenta Trebuie avut grijă pentru a preveni întărirea exteriorului - cruste formate pe praful de pusca datorita uscarii rapide O astfel de crustă nu este foarte permeabilă și, ca urmare, este dificilă elimină solventul din straturile centrale Provyaliva - - -; nie trebuie efectuate treptat și mai lent decât „mazăre mai gros; în acest din urmă caz, ofilirea se realizează chiar și în două faze; primul la o temperatură moderată, iar al doilea la o temperatură mai mare : • dar nu trebuie să fie prea mare, altfel tăierea va fi foarte dificilă Pentru a avea necesarul-' flexibilitatea mea, praful de pușcă uscat trebuie să conțină un mediu ■ Nem - % solvent (constând în mare parte din alcool) , G Cantitatea de solvent regenerat obținută prin uscare depinde de metoda de recuperare folosita, \ ~ continutul initial • solvent în praf de pușcă, precum și pe marca acestuia Se poate presupune că randamentul solventului în timpul recuperării nu depășește % pentru pulberile groase în ceea ce privește greutatea finală a pulberii, iar pentru pulberile subțiri % - t (s) Tăiere Proiectarea maşinilor de tăiat depinde ?• 'de marcă*- fabricată?jio- roha Benzi de pudră, semi-> ? tachinat în timpul extrudarii, - se taie in farfurii sau boabe, ale caror dimensiuni depind; pe calibrul armelor pentru care sunt destinate i Tăierea pulberii de tun este foarte simplă ■ Pentru benzi groase se folosesc foarfece mecanice, mai mult sau mai putin avansate, care au un dispozitiv special pentru mișcare automată continuă și reglare LUNGIME g Pentru tăierea pulberilor fine, puteți utiliza același lucru • „maşini, - totuşi, productivitatea lor este scăzută Cel mai adesea; '■ în acest scop, banda este forţată să se deplaseze continuu între doi cilindri aa', tăind-o cu ajutorul cuţitelor b montate pe un tambur rotativ c Acestea cuțitele taie banda în momentul în care trece pe lângă o lamă fixă contra-?% d (Fig ) ■' In unele cazuri, cilindrii rotativi sunt prevazuti cu roti de taiere, care taie simultan panglica-io-o-, lungimea ei in mai multe panglici paralele, mai inguste ■ L Anterior, pentru a crește viteza de ardere, suprafața unor astfel de pulberi era acoperită cu șanțuri artificiale, a căror adâncime nu reducea semnificativ grosimea prafului de pușcă dat • la el când se apasă afară În plus, o astfel de prelucrare-atașat? ■W e % PULBER FĂR FUM ^ În plus, flexibilitatea plăcilor de pulbere în lățimea lor, care ^ degchala / fabricarea de încărcături Cu toate acestea, de la război, această persoană a fost abandonată ' -Lungimea curelelor cu pulbere de tun variază de obicei între ' până la mm, dar pentru tunurile navale mari, praful de pușcă gros se face cu o lungime a centurii de m și o lățime de mm Pentru tăiere, puteți folosi și astfel de mașini, în care uh, cuțitele au fost înlocuite cu un ferăstrău circular foarte subțire care se rotește la • viteză foarte mare Cu ajutorul unei astfel de mașini se realizează o tăiere mai perfectă În acest caz, benzile trebuie umezite din abundență cu apă du-te și tăiați sub apă pentru a nu le încălzi 'O astfel de mașină este potrivită în special pentru tăierea pulberilor tubulare ', care se deformează ușor ■ ; la tăierea cu mașini convenționale ' Rzka praful de pușcă se face acțiunii „vacuum”, „aerul încălzit este trecut prin ■ spirit Acest aer, saturat cu vapori de solvenți, este îndepărtat de o mașină similară cu cele folosite la fabricarea aerului lichid După aceea, este răcit într-un schimbător de căldură și supus rarefării, iar temperatura sa scade până la punctul de lichefiere solvent, aproape complet până la - ° • - Acest sistem este aplicabil si in recuperarea unui amestec de vapori de alcool si eter degajati in atelierul de presare, chiar daca m de aer contine doar PANA la g de solvent Dimpotrivă, această metodă de recuperare nu este aplicabilă în atelierele de uscare, deoarece necesită o cantitate relativ mare de energie De obicei, uscarea singură nu este suficientă pentru a reduce conținutul de solvent rezidual din praful de pușcă la o anumită limită minimă (fără riscul depășirii limitelor admise), fără a recurge la ajutorul unei temperaturi crescute, care este asociată cu unele Pericol Prin urmare, pe lângă uscare, porrha sunt supuse uneia sau mai multor înmuiere -(b) Înmuiere Soluția este mult mai ușor de îndepărtat Pulbere de îndepărtare a cerealelor prin înmuiere, care se efectuează fie în apă rece, fie - pentru o viteză mai mare - în cald sau fierbinte Temperatura și durata acestei operațiuni depind de marca de praf de pușcă ' În plus, înmuierea are și semnificația că în timpul său praful de pușcă se înmoaie, ceea ce facilitează foarte mult apoi - îndreptarea - PULBER FĂR FUM „Le benzi groase de pulbere, supuse unei deformări mai mari sau mai mici în timpul uscării Datorită acestui fapt, este posibil să semi-*tb benzi, în formă și aspect care amintește de un gât plat '^, și astfel crește densitatea de încărcare : Este bine cunoscut faptul că înmuierea trebuie făcută cu atenție, deoarece acțiunea prelungită a apei la o temperatură de - ° are un efect dăunător asupra rezistenței prafului de pușcă, distrugându-i din punct de vedere etic structura coloidală La o temperatură de - sub punctul de fierbere al alcoolului ( °), această influență nu este deosebit de puternică, cu excepția cazului în care durata Harului este prea lungă, ca distrugere coloid) Acest caz nu apare Cu toate acestea, structura prafului de pușcă suferă unele modificări, deoarece praful de pușcă devine mai opac și într-o măsură mai mare, cu cât înmuierea este mai lungă și temperatura este mai mare De exemplu, pentru a elimina solventul la ° la aceeași limită ca la °, durata de înmuiere, care este egală cu ore în ultimul caz, este mărită la de ore, adică crește cu ori În apă rece, durata de înmuiere pentru aceeași praf de pușcă stacojiu ajunge la - zile, adică crește cu un factor de D > ori '-G• > Pentru a reduce efectul de degelatinizare al apei fierbinți, un punct este de obicei început în apă caldă ( °), iar apoi apa fierbinte este deja schimbată ( °) În toate aceste cazuri, atât înainte, cât și după înmuiere, pulberea este supusă uscării Pentru îndepărtarea completă a apei absorbite; pentru a aduce umiditatea finală la limitele acceptate pentru fiecare pulbere strălucitoare ( , - %), ultima uscare ar trebui să fie; suficient de lung (de la la zile); - ° Curăţare şi un sac de praf de puşcă, (a) Sortarea în stare uscată După înmuiere, pe pulbere, fâșii sau butași pot apărea multe defecte diferite (pete, !puncte aspre și albe), care nu au fost vizibile și au scăpat de atenție la prima sortare în stare brută!°după tăiere) Aceste boabe defecte pot reduce rezistența chimică a pulberii Prin urmare, se produce de obicei un al doilea sort - = numit sortare uscată (b) Geanta Datorită eliminării solventului, praful de pușcă B zvâcnește o contracție foarte vizibilă Grosimea sa după ultimul ' y * uscarea scade in comparatie cu grosimea dupa mistret - * Rang cu -* % Această contracție poate varia în timpul M și în aceeași fabricație Depinde de calitatea dizolvarii "g, ro" t de natura piroxilinei utilizate și de condițiile, , în al doilea rând, se efectuează ofilirea, uscarea și înmuierea forma sa, este absolut \\ Dyatno că în pentru a obține loturi suficient de omogene este imposibilă aplicarea operațiunii pungi metodice PUDRĂ DE PUSCĂ PIROXILINĂ „£ ■ ■ Geanta este produsă fie manual, fie cu auto'ma-' dispozitive care operează în mod tic Praful de pușcă se amestecă într-un butoi sau printr-o pâlnie specială Mărimea lotului variază în funcție de marca de praf de pușcă, de obicei aceasta * ajunge la - de tone Pentru praful de pușcă naval destinat tunurilor mari - calibru, greutatea loturilor ajunge la /i, ceea ce face posibilă existența unui singur lot la bordul navei pentru tragerea din pistoale de același calibru; cu siguranta are un mare avantaj, deoarece abaterea medie admisă în acest caz nu depășește m la o viteză inițială care atinge '? (și pentru armele mai noi chiar depășește) m (sec, ceea ce face posibilă efectuarea unei trageri foarte precise Cu toate acestea, în producție - industria nu reușește să mențină în mod constant o precizie de aproximativ , iar diferența dintre vitezele inițiale pentru loturile individuale de praf de pușcă este în medie de aproximativ % Prin urmare, atunci când înlocuiți un lot de praf de pușcă cu altul, este necesar să schimbați elementele de tragere ale armelor, în funcție de viteza normală a noului lot - o complicație care este foarte nedorită în timpul tragerii de luptă - (c) Întocmirea taxei Pulberea de tun pentru arme de calibru mic este combinată în pachete legate cu un fir de câlți de mătase Aceste pachete sunt ' parte din încărcăturile introduse în mânecă În plus, praful de pușcă împachetat în mănunchiuri poate fi împachetat mai strâns în cutii folosite pentru ambalare Această operațiune se realizează cu ajutorul mașinilor hidraulice (d) Capacul - Praful de pușcă care conține o anumită cantitate de umiditate (după umezire, dacă este cazul) • este plasat în cutii de cupru închise ermetic pentru a permite conservarea prafului de pușcă până la utilizare -(f) Purificarea prafului de pușcă Lustruire Pentru a crește progresivitatea arderii prafului de pușcă, acestea au început să fie supuse unui tratament special Acest lucru a făcut posibilă obținerea așa-numitului praf de pușcă îmbunătățit Îmbunătățirea s-a realizat mai întâi prin faptul că pe suprafața granulei de pulbere au fost aplicate substanțe inerte (grafit, gumă arabică etc ) pentru a reduce viteza de ardere la începutul aprinderii, pentru a încetini oarecum dezvoltarea maximului degajare , Acest lucru, desigur, a condus la crearea așa-numitelor praf de pușcă eterogene, adică praf de pușcă cu miez care au un ^ mai multă putere Această idee a fost realizată pentru pușca J praf de pușcă La fabricarea prafului de pușcă cu ardere rapidă prin reducerea cantității de piroxilină solubilă din acesta, sau prin utilizarea piroxilinei cu un conținut mai mare de azot, * Orez ȘI Factorul de viață depinde în principal de grosimea plăcilor de pulbere, dar îl influențează și alți factori și anume cantitatea de solubil și insolubil piroxilinele includ în compoziția lor, densitatea gelului pulbere, în funcție de condițiile de fabricare a acestuia, umiditatea și conținutul de solvent rezidual Potrivit lucrării lui Viel, o creștere a umidității cu % reduce coeficientul de vivacitate cu %, ceea ce modifică semnificativ condițiile de fotografiere Prin urmare, la fabricarea prafului de pușcă pentru fiecare marcă se stabilește o anumită umiditate, apropiată de condițiile normale de utilizare a acestuia Deci, pentru pulberile de artilerie terestră, depozitate de obicei în atmosferă umedă și la o temperatură relativ scăzută, conținutul de umiditate limitativ este aproape de %, în timp ce pentru praful de pușcă naval depozitat în încăperi relativ mai calde, acesta scade la % Prin urmare, este mult mai oportun să depozitați praful de pușcă în vase închise ermetic (manșoane sau cutii metalice) , * C o n t e n t Conținutul de umiditate în po-B ^° limita prin uscarea lor la ° până la o constantă v ^ ca, \ predare - ore in functie de grosime) Cu asta? Îndepărtarea solventului rezidual are loc - - & este lent și poate fi neglijat În Danemarca, pe baza lucrării lui Hansen, umiditatea este „decrementată prin încălzirea prafului de pușcă la ° timp de ore '\- Dacă pierderea în greutate a prafului de pușcă B, încălzită la °, este reprezentată grafic, atunci curba se ridică mai întâi rapid în sus, în funcție de marca prafului de pușcă, apoi trece într-o linie dreaptă, având o pantă semnificativ mai mică (Fig ' ) ) Se crede că această valoare corespunde pierderii de solvent după îndepărtarea umezelii din iprxa Punctul de intersecție al acestei drepte cu axa y '~ determină conținutul de umiditate al pulberii , / Conținutul de umiditate al prafului de pușcă depinde numai de starea higrometrică a atmosferei în care este depozitat acest praf de pușcă, legea descoperită de Viel este aplicabilă și prafului de pușcă B la nitroglicerină ' ' / ' ' -■> Se redă higroscopicitatea prafului de pușcă; influență? și alți factori: higroscopicitatea se modifică invers, proporțional cu „nechezatul solventului - și direct proporțional cu suprafața ->" anzen) Acești doi factori sunt însă independenți, deoarece cantitatea de solvent suficient este direct proporțională la grosime ; În cele din urmă, Hansen a descoperit pentru prima dată fenomenul de histerezis într-o grămadă umedă situată în aer liber ( Conținut de solvent Fluctuațiile conținutului de , ^creator au același efect asupra proprietăților balistice ale prafului de pușcă ca și fluctuațiile conținutului de umiditate din acesta * , 'pentru aceasta, conținutul de solvent în timpul fabricării trebuie adus la o astfel de limită încât să nu apară - 'Chiar pierderi în timpul depozitării ulterioare a prafului de pușcă Evaporarea Creatorului poate fi prevenită prin depozitarea prafului de pușcă ■ P)I împotriva vaselor închise Cantitatea de solvent rămasă în pulberea finită este înțepată în intervalul de la la %, crescând cu grosimea sa Marja solventului rezidual se determină după cum urmează „Într-o cană de cântărire cu o capacitate de cm se pune g de praf de pușcă și se adaugă piroxilină alcool-eter pentru a dizolva piroxilina Când praful de pușcă este complet distrus, se adaugă - ( )" cm apă, apoi un amestec de cm j "flor alcool și cm apă În acest caz, piroxilina se depune sub formă de precipitat amorf Cu precipitarea atentă a lichid, se obține un amestec de pulbere „° Xilină și un stabilizator, cu excepția cazului în care acesta din urmă este - - ■ t volatilitate (difenilamină) Scăderea din originalul ■ ; j Brunswlg, Das rauchlose Pulver 'ieille, Met des poudres, , PUDRĂ DE PUSCĂ PIROXILINĂ greutatea pulberii luate, greutatea reziduului și cantitatea de ■ - umiditate (determinată/Uscarea unei probe separate la °), - furnizat dacă nu pentru analiză a fost luată o probă uscată-v/ chik, obțineți cantitatea de solvent /:,;/: - , % , Dacă trebuie să determinați rapid / r; pulbere/conţinut •' de umiditate şi solvent rezidual, apoi numai măsura scăderea în greutate a prafului de pușcă la încălzire la ° Conform numeroaselor experimente, curbele de pierdere în greutate în funcție de durata încălzirii au forma prezentată în ' ' fig SUD Prima parte rectilinie a curbei corespunde unei perioade medii de ore si reprezinta o pierdere de I 'r' aproape doar de umiditate (in medie la ° nu depaseste , %) A doua parte a curbei dupa îndoiți, devine din nou drept, iar unghiul său de înclinare față de axa x depinde - în principal / din cantitatea de solvent Pierdere în greutate, / '/ corespunzator la g de praf de pusca la incalzire pe un interval =/- de timp intre si ore , este asa numitele substante neamovibile (Coeficient d'âpls- sion) si poate servi ca un criteriu foarte convenabil de control /, producția (valoarea aceasta variază între , și %) ' Viel a determinat relația dintre ' valori' + ■ pierderea solventului în timpul -încălzirea prafului de pușcă la PO, și „ ° -g ; S-a dovedit că aceste pierderi sunt practic aceleași pe durata încălzirii, exprimate în ore, pentru temperatură o, in' ;,zile' pentru 'Temperatura' ' ° si in Th luni pentru temperatura • ° - ■ Demaru a încercat să stabilească o relație între cantități alcool volatil și eter atât în timpul fabricării prafului de pușcă în sine, cât și în timpul depozitării acestuia El a descoperit că în timpul de uscare care urmează după presare, eterul este mai întâi îndepărtat mai repede decât alcoolul, după care praful de pușcă reține eterul mult mai viguros decât alcoolul Explicaţia - aceasta este înlăturată - după toate probabilităţile - e mai mare 'bazicitatea ( ) j, • Trebuie remarcat faptul că se modifică viteza de evaporare a solventului / caracterizată prin cantitatea de substanțe neamovibile , ; in functie de duritatea pulberii În plus, la această temperatură, nu se îndepărtează doar un solvent, ci și unii stabilizatori, precum difenilamina, sunt și volatilizați și are loc o descompunere parțială a prafului de pușcă - fenomene care nu pot fi neglijate dacă praful de pușcă are o tenacitate insuficientă Această valoare poate servi doar pentru a controla etapele individuale ale fabricării prafului de pușcă, de exemplu? înmuiere, uscare, dar nu pot fi comparate între ele; praf de pușcă din diverse fabricații, precum și pentru testarea prafului de pușcă vechi Practic, însă, putem presupune că cantitatea substanţe neamovibile, depăşind pentru praful de puşcă „% T De$maroux, Met des poudres, , PULBER FĂR FUM gradele stabilite normă, indică o stabilitate alimentară insuficientă, mai ales când vine vorba de mar-: ѵ Dorokhov, care poate fi expus la temperatură în timpul depozitării) ^, ^ Shennoy 'f'/ / , Rezistenta chimica Problema rezistenței chimice, pbxov B — comună tuturor pulberilor moderne fără fum — este inserată de cea mai complexă problemă a rezistenței chimice perisabilitate datorita complexitatii fenomenelor din care este compus - -: Aceasta problema, coloidala, inca insuficient studiata - ■ structura acestor praf de pusca, lentoarea extrema a modificarilor chimice ;yy, la care sunt expuse aceste pulberi în timpul depozitării lor, ■ varietatea de condiții care le afectează ■ > z Rezistenţa prafului de puşcă B depinde de rezistenţa piroxilinei, totuşi ■ iegiad praf de pușcă este mult mai dificil, cu o sută-oyay, din cauza reacțiilor secundare provocate de prsut-; dăm un solvent și stabilizatori și, pe de altă parte, datorită descompunerii catalitice a prafului de pușcă sub acțiunea propriilor produși de descompunere, care se formează într-un sistem coloidal solid care împiedică îndepărtarea lor imediată ■// '// Această problemă se împarte în două părți: definiția „icra” și prepararea prafului de pușcă rezistent Dacă definim rezistența oricărui compus chimic ca fiind capacitatea sa de a nu se modifica în timp, J, după cum știți, majoritatea compușilor care sunt considerați foarte stabili, vor avea doar parțial această capacitate (mka și boli ale metalelor) Prin urmare, rezistența este conceptul de OȚhq : Reacția de descompunere este și mai accelerată, iar în prezența unor condiții deosebit de nefavorabile, temperatura • poate atinge punctul de aprindere al prafului de pușcă și, prin urmare, poate provoca arderea sa spontană, ' ,, În acest caz, ca urmare a unei defecțiuni a absorbției prafului de pușcă, aceasta din urmă poate deveni foarte periculoasă pentru depozitare ulterioară, deoarece capătă sensibilitatea la impact, caracteristică piroxilinei uscate Acest fenomen nu a fost încă observat nici măcar pentru propulsoarele foarte vechi B, dar poate apărea și cu alte grade de propulsoare, care, de exemplu, pot dobândi proprietatea de a fi pulverizate cu ușurință în medie/timp • -; ,; Se presupune că frecarea repetată, în principal din cauza vibrațiilor carenei navei, precum și a influenței electricității, a undelor electromagnetice sau a altor factori similari, pot afecta stabilitatea pragului, dar nu s-au făcut observaţii în această direcţie ' Cu Viteza de denitrare şi fenomenele însoţitoare până la /-', * sunt considerate încă principalul criteriu pentru stabilitatea chimică a unui os Ele depind de condițiile de fabricație și depozitare, dar de fapte; devin vizibile numai după o perioadă destul de lungă de timp, măsurată în ani Prin urmare, pentru a determina rezistența chimică a prafului de pușcă, este necesar să existe o astfel de metodă de evaluare care să nu necesite atât de mult timp ■ s x Această problemă ar fi rezolvată dacă ar fi posibilă o îmbătrânire artificială rapidă a prafului de pușcă Dar dificultatea constă în imposibilitatea de a reproduce cu acuratețe acest fenomen l / sau, cu alte cuvinte, de a efectua exact procesul de descompunere a prafului de pușcă la care se află expus pe o perioadă lungă de depozitare în prezența celor mai puțin favorabili factori care acționează asupra ei Această întrebare este foarte complicată de faptul că mulți factori influențează rezistența prafului de pușcă Starea de echilibru chimic al esterilor de nitrat ai celulozei, care reprezintă principala parte a prafului de pușcă, este influențată în primul rând de condițiile de fabricare a piroxilinei și a prafului de pușcă și apoi de o serie de factori interni, de exemplu, solvenții săi constituenți, stabilizatori, grosimea și densitatea pulberii coloidului, diverse impurități etc etc , precum și factori externi, cum ar fi aerul (oxidarea), umiditatea, temperatura, etanșeitatea închiderii, contactul cu alte substanțe, poate chiar diferite tipuri a vibrațiilor la care este supus etc Această stare de echilibru se modifică în timp și intră mai mult sau mai puțin rapid în descompunere, însoțită de formarea diverșilor produși de oxidare și denitrare - - Potrivit lui Viel, mazărea coloidală poate fi considerată un fel de organism imaginar care obosește, :t*ți ¥ - n i ® *th| patru 'PUDRĂ FĂRĂ FUM Dreet și suferă o descompunere mai mult sau mai puțin lentă; Iar transformarea este insotita de diverse simptome, -; , Ior corespund diverselor boli ; ' ' ' garantează - că unele nu sunt foarte adânci se știe, de exemplu, că moderat; prin încălzirea prafului de puşcă ■ În aer liber este posibilă îndepărtarea acizilor volatili formaţi în acesta, şi astfel suspendarea reacţiilor catalitice datorită prezenţei lor în praful de puşcă Nu este exclusă posibilitatea ca descompunerea lentă continuă să aducă praful de pușcă într-o anumită stare, analogă cu moartea cuprului, iar piroxilina să fie denitrată cu aproape % și să se transforme în produse inerte, deja incapabile de aprindere În acest caz, își pierde toate calitățile balistice, dar în același timp nu mai prezintă niciun pericol În ciuda acestui fapt, praful de pușcă, care a suferit o schimbare parțială, nu mai poate inspira încredere în sine și prudența impune scoaterea din serviciu Este necesar doar să aveți la dispoziție metode de testare suficient de precise, așa-numitele eșantioane memmr, pentru durabilitate, pentru a putea recunoaște în timpul depozitării prafului de pușcă apariția centrelor locale de descompunere sau prezența unei degradari generale din toată praful de pușcă De asemenea, este necesar să se folosească numai praf de pușcă rezistent și să se determine, pe cât posibil, durata probabilă de viață în anumite condiții de depozitare imediat după fabricarea orochului, sau periodic în timpul egb-storage -Takogr kind „Testul se bazează pe îmbătrânirea artificială rapidă a „oroha” Multă vreme s-a crezut că temperatura, a cărei influență a prafului de pușcă este într-adevăr foarte mare, este singurul factor care trebuie luat în considerare în această chestiune Este într-adevăr cunoscut ( ) că o modificare a vitezei de descompunere a piroxilinei; Cursul timpului se desfășoară conform legii exprimate de Funcția Indicativ, drept urmare se poate aștepta ca „o icoană de aceeași formă să existe în uz” Această presupunere a fost confirmată de experimentele lui Viel în studiul său asupra stabilității prafului de pușcă la diferite temperaturi ( ) Trebuie avut în vedere faptul că se pot obține rezultate complet diferite * dacă praful de pușcă va fi influențat în plus față de temperatură de alți factori, de exemplu, în cazul în care stabilizatorii - ° ry sau substanțele formate ca urmare a interacțiunii JV C cu produșii de descompunere ai piroxilinei nu vor fi stabile compuși în timpul testelor TeMnepaȚype De asemenea, este necesar 'LA- > t - X eu ține cont de cazul în care stabilizatorul nu se amestecă « • „Destul de bine cu piroxilină și, ca urmare, nu!, ;> capabil să protejeze întreaga masă de piroxilină, din care '\-praful de puşcă: C, constă din descompunere Metode de testare anterioare * - • ; rezistențele la praf de pușcă se bazau pe măsurare viteza razlo- ' zheniya-le la temperatură ridicată pentru un -'L- ușor modificat, - metodele adoptate pentru testarea rezistenţei piroxilinei ( ), ' •' pe baza presupunerii că între cele astfel obţinute rezultatele și viteza de descompunere la temperaturi obișnuite; Calea de stocare -V' are o anumită corespondență În cele mai noi, probe IV pentru a determina rezistența, în plus față de temperatură, influența umidității și a aerului asupra prafului de pușcă, care joacă, de asemenea, un rol semnificativ în îmbătrânirea prafului de pușcă și, ca urmare, poate provoca o deteriorare destul de rapidă a prafului de pușcă, a fost folosit, „ „ asemănător cu aceea; care se observă în timpul depozitării pe termen lung și mai ales în timpul depozitării în condiții nefavorabile, ' : ; Se poate numi și îmbătrânirea artificială a prafului de pușcă ■ cu raze ultraviolete , dar rezultă-* • ; „Taturile sunt atât de contradictorii încât nu oferă o oportunitate în prezent timpul să folosiți această metodă Diverse teste pe bază de căldură sunt, atât în Franța, cât și în străinătate, principalele metode de testare a rezistenței chimice a prafului de pușcă, în special în timpul* lor/fabricației Mai jos vor fi date scurte descrieri ale celor mai populare *' ' -L Test de încălzire la ° Acest test a fost folosit multă vreme în Franța pentru a determina rezistența prafului de pușcă B Este analog testului pentru piroxilină deja descris mai sus ( ) Acest test constă în măsurarea vitezei ' creșterea eliberării oxizilor de azot este un criteriu pentru descompunerea piroxi ; - lina - prin determinarea timpului necesar pentru inrosire ' ' ' lucrări de turnesol atunci când se desfășoară un experiment în anumite condiții al -lea ,?' Fără să intrăm într-o descriere a detaliilor acestor încercări, vedem că toate se reduc la observarea fazelor succesive expansiuni praf de puşcă? sub influența căldurii, a cărei dezvoltare poate fi reprezentată prin curbe analoge cu cele de descompunere a piroxilinei Prin urmare, ca criteriu de rezistență a prafului de pușcă, se poate/accepta fie pierderea totală în greutate, fie scăderea cantității de azot într-o anumită perioadă de timp, fie viteza de descompunere, caracterizată prin coeficientul unghiular al tangentei ; \ curba trasată prin punctul de inflexiune • * - ■ Ținând cont de acele modificări care pot fi aduse citirilor lui nU aceste probe, datorită descompunerii stabilizatorilor sau a interacțiunii lor cu produșii de descompunere ai prafului de pușcă, la temperatura experimentului, este necesar să se efectueze teste la două temperaturi care diferă semnificativ unele de altele (de exemplu, și °) Temperatura de °, adoptată în unele probe, este prea mare pentru praful de pușcă care conțin stabilizatori precum nitrozodifenilamina, care nu sunt foarte stabile la această temperatură ; ; ' Influența structurii coloidale dense a prafului de pușcă asupra vitezei de descompunere a acestuia poate fi stabilită prin măsurarea gradului de denitrizare a acesteia Viel a constatat că pentru piroxilinele de fabricație curentă, încălzite la °, viteza de denitrare nu depășește , cm? oxid nitric la g pentru oră de încălzire Alya piroxilină nr și , cm * pentru piroxilina nr , cu o durată de încălzire care nu depășește de ore Denitrarea prafului de pușcă B (tipuri vechi), care este un amestec al ambelor: piroxilinele de mai sus, cărora i se dă o formă coloidală, în aceleași condiții de încălzire ajunge la , și > cm *, adică, în medie, ceva mai mult decât de două ori prevy? Dimpotrivă, în praful de pușcă care conține mai mult stabilizator activ Py, denitrarea are loc mult mai lent ( ) Încălzind praful de pușcă în aceleași condiții la °, Viel a constatat că pentru durate de încălzire proporționale cu rezistența pulberilor studiate, valoarea medie a denitrării acestora ajunge la aproximativ , cm * per g de praf de pușcă și pentru zi de încălzire Conform acestor experimente repetate pentru praful de pușcă și ' * ■ CIROXYLINE & POWDER j ■- V -' ' XV de aceeași marcă, încălzit în atmosferă uscată, între efectul produs de o încălzire de o oră la ° și o încălzire de o zi la °, există o oarecare corespondență ■Înainte de a aplica această metodă de determinare a denitrării progresive a prafului de pușcă, Vielle a studiat mai întâi legea pe care praful de pușcă o respectă atunci când este încălzită la , , și °: a determinat după câte ore de încălzire viteza de descompunere este astfel încât turnesolul a bucata de hârtie la o temperatură de ° devine roșie după oră Pe baza unui număr mare de date experimentale obținute cu un număr semnificativ de probe de praf de pușcă B de diferite grade, Viel a constatat că din punctul de vedere al scăderii rezistenței sau al scăderii factorului de siguranță „pentru aceeași probă de praf de pușcă, o oră de încălzire la ° este echivalent cu pr '' '' Această lege a corespondenței, care este o expresie diferită a legii descompunerii, sub forma unei funcții exponențiale, a servit multă vreme drept singura bază pe care s-a bazat controlul prafului de pușcă în serviciul B Trebuie totuși, trebuie avut în vedere că aceste experimente se referă la praful de pușcă, încălzit într-o atmosferă uscată Prin urmare, dacă pe baza rezistenței crescute la , °, este posibil - în general - să se concluzioneze că există suficientă * ^ rezistență - foșnet la ° în condiții normale de depozitare, atunci: pe baza legii corespondenței dintre numărul de ore și luni, este imposibil să se tragă o concluzie despre rezistența prafului de pușcă la ° pe baza duratei sale probabile de viață la °, deoarece în acest caz, pe lângă căldură, alți factori influențează și praful de pușcă (oxidarea în prezența aerului * și a umidității etc ), care accelerează semnificativ descompunerea ~r' Descompunerea lentă a prafului de pușcă B Mai sus am examinat acele metode prin care este posibil să se determine experimental stabilitatea relativă a prafului de pușcă in ceea ce priveste rezistenta pe care o ofera la actiunea termica; Să rezumam acum rezultatele obținute în studiul mecanismului de descompunere lentă a acestora pe baza celor mai recente teorii și experimente și să indicăm metodele prin care este utilă studierea și monitorizarea cursului de descompunere a prafului de pușcă și, ca pe cât posibil, încetinește ' - Am văzut deja că descompunerea lentă a piroxilinei ( ) nu reprezintă o simplă saponificare a esterilor acidului azotic Nu există nicio îndoială că procesele de război au loc în molecula sa însăși formarea sub influența grupărilor oxidabile, deoarece într-o atmosferă inertă azotul este eliberat sub formă de NO, N O, N , în - - • - Meth des poudres , ; miercuri? Si Iberrad u Fermierul, Z f ges Schiess u Sprengsțoffweșen, ( ) " ■ - gj PUDRĂ FĂR FUM t în timp ce se formează produșii de oxidare ai CO, CO ) NaO În prezența aerului, NO este transformat în NO , care, la rândul său, reacționează cu piroxilina, suferind o reducere și provocând denitrări suplimentare În plus, în procesul de descompunere a acestuia, în praful de pușcă se obțin și produse de oxidare solide, care formează pe suprafața benzii pete albicioase, în care se poate detecta prezența zahărului și a acizilor oxalici În praful de pușcă B, alcoolii solventului rezidual joacă un rol important în aceste procese, deoarece sunt transformați mai întâi în nitriți și protejează piroxilina pentru un timp de descompunere ulterioară Cu toate acestea, efectul lor este foarte limitat, deoarece cerințele unei anumite rezistențe balistice nu permit lăsarea unei cantități mari de solvent în praful de pușcă În plus, nitriții de alcool în sine nu au o stabilitate mare și se oxidează ușor Chiar și apa le descompune cu eliberarea de oxid de azot și cu formarea de aldehide și produși de oxidare acizi Astfel, în pulberile care conțin alcool amil, nitritul de amil rezultat este transformat prin oxidarea aerului în acid valeric, iar oxizii de azot sunt eliberați Ca urmare, în praful de pușcă, în loc de stabilizatori capabili să absoarbă oxizii de azot, se formează acizi care au un efect de accelerare a descompunerii sale Dacă, concomitent cu oxizii de azot și aerul, praful de pușcă este și el afectat de umiditate, atunci se formează și acidul azot care, reacționând cu piroxilina, provoacă denitrarea rapidă a acestuia În acest caz, praful de pușcă suferă o schimbare atât de profundă încât particulele sale, supuse acestui proces, se înmoaie și se transformă într-o masă asemănătoare unei paste, „care cu turnesol dă o reacție puternic acidă - Concentrația acidului azotic în praful de pușcă este cel mai afectată de reînnoirea parțială a aerului din vasele care conțin praf de pușcă, și de umiditate, precum și de diverse circumstanțe neprevăzute; ca urmare, efectul nociv al acestui acid poate varia în limite largi Reacțiile care au loc sunt însoțite, însă, de degajarea unei cantități atât de mari de căldură, încât poate fi măsurată fie direct prin introducerea ei într-un balon Dewar, cât și prin studierea legii creșterii temperaturii în acest înveliș, care are un mic pierderi de căldură (experimentele lui Viel), sau mod - prin determinarea căldurii de ardere ? ° rochs supuse la descompunere mai mare sau mai mică '° testul lui Berger (Berger)] V i e i e, Met des poudres, , 'Ric hter, loc cit , * Conîerence ă la Sociérie chimique de France, / ' ' ,"?'^ ^-?- ^PIRDXILYN ІYTS OF PUDRĂ'' Ca aceasta; Astfel, dacă praful de pușcă în descompunere este suficient de izolat termic, atunci temperatura sa poate crește? si in; cu cât gradul este mai mare, cu atât temperatura inițială este mai mare • ^ Ș* b Ț” /K jjajfc - ||G~ > „PUDRĂ FĂRĂ FUM”: - ■ ' \ ~~ "stricat Dgeerya -'y" prezența unor condiții ca pentru a pastra praful de pusca in buna stare este necesar, - ' - astfel încât să conțină substanțe capabile să absoarbă ^ oxizii de azot, care se formează de obicei în timpul „descompunere” lentă a piroxilinei, chiar supuse celei mai amănunțite epurări > Astfel de substanțe se numesc stabilizatori Ele prelungesc durata de viață a prafului de pușcă cu unul sau o altă sumă, în funcție de continuare - validitatea acțiunii dumneavoastră Cu toate acestea, rolul lor util se încheie cu o oră înainte ca piroxilina să ajungă la distrugerea completă Bine- • Stabilizatorul dumneavoastră trebuie să aibă următoarele proprietăți: „* nu are trebuie să reacţioneze cu piroxilina (care, de exemplu, nu are > "■" loc în cazul carbonaţilor alcalini şi de amoniu), nu trebuie să se formeze sub acţiunea diverselor externe şi interne Printre aceștia se numără factorii care sunt instabili, higroscopici sau capabili să reacționeze cu compușii de piroxilină; S-a studiat un număr mare de stabilizatori diferiți ( ), dar printre aceștia s-au găsit relativ puține substanțe care • că definiţiile directe făcute de Marquerol şi > în ceea ce privește denitrarea piroxilinei extrase din praful de pușcă supus încălzirii, a prezentat un avantaj semnificativ ' în Difenilamină, după cum se poate observa din curba (Fig ) obţinută de Florentin (Florentin) * În cele din urmă, măsurătorile căldurii produse de praful de pușcă în timpul încălzirii sale prelungite, realizate de Berger * * , confirmă și înlocuirea proprietățile de purtare ale difenilaminei (Fig ) Aceste curbe, deși diferite ca origine, arată foarte clar accelerația bruscă observată prin Florentine, Tehn Mod , /V I a florentin, loc cit , V e rger, loc cit ''ț- • ~ PULBERI FĂRĂ FUM ~ •'■ ^a doua oară în cursul: descompunere; acest Punct Critic {contribuie la aprinderea prafului de pușcă și trebuie remarcat că acest * punct unic apare după un anumit timp, care • variază pentru fiecare praf de pușcă aproximativ în intervalul de durată Testul Viel la ' °, adică confirmă semnificația acestui ultim studiu cel puțin cu qKH-ul viziunii de comparație - ' Difenilamina are, de asemenea, un avantaj considerabil din punctul de vedere al supravegherii vieții prafului de pușcă și, într-adevăr, rolul său de absorbant chimic al oxizilor de azot a condus la formarea succesivă a nitrozodifenilaminei, -roso-nitrodifenilaminei și nitro- (mono- , di- și tri-) difenil-" iaov În plus, difenilamina descompune nitriții alcoolilor și astfel duce la manifestarea reacțiilor lor inerente Efectul stabilizator, care se păstrează încă în praful de pușcă, depinde în mod evident de cantitatea de ■ stabilizator- și *" ■ Gradele de transformare a acestuia Cu toate acestea, studiile de laborator au arătat că nitrozodifenilamina este încă un stabilizator excelent în sine; ■ pot fi identificate: stoc '• Durata uscării, TĂRIA ÎN PUDRĂ, OP- Orez utilizator - reducerea difenilaminei nitrozodifenilamina Na-iiv; prezența trinitrodifenilaminei indică faptul că tăria s-a epuizat și momentul dezintegrarii complete este aproape — o pre-reducere foarte importantă când se observă depozitarea prafului de pușcă " • Se dă într-un mediu alcoolic cu cianura de potasiu Folosind reactivi corespunzători, se poate detecta, de asemenea, prezența f ^Nilamină, nitrodifenilamină și dinitrodifenilamină Schimbarea culorii pulberilor de difenilamină, , stabiliza-Ichliozhzht servesc ca un fel de indicator al vieții prafului de pușcă ■ Py ^ în unele circumstanțe poate da indicații ale gradului de descompunerea acestora din urmă; din păcate, sensibilitatea acestor Zite este de așa natură încât lumina soarelui, oxidarea sau urmele de „^ aceasta, considerată inofensivă, este suficientă pentru {M&n des poudres, , ' i pentru tehnica efectuării acestor reacţii şi determinarea acestor substanţe, vezi Buis-RHsson) Joc cit , • - ■ eu :"D ' ' PIROXILINĂ PICĂ DE PUSCĂ • pentru a schimba nuanța sau chiar culoarea prafului de pușcă, care privează difenilamina de o mare parte din avantajele atribuite la început ca indicator conditie excelenta; prin urmare în străinătate uneori colorând pulbere neagră, adăugându-le, de exemplu, nigrozină, pentru a le oferi o culoare uniformă, mai plăcută ochiului Utilizarea difenilaminei a reprezentat un progres semnificativ în stabilizarea prafului de pușcă Cu toate acestea, studiul unui număr de noi bilizers continuă în speranţa de a realiza un nou progres în această direcţie Apariția prafului de pușcă de nitroglicerină - fără solvent, m-a făcut să caut un stabilizator neutru, deoarece difenilamina pentru nitroglicerină este Xia de asemenea, de bază ~ ■ Pentru aceste pulberi de pușcă se folosesc ca stabilizatori centraliții Nr (sim dietildifeniluree), Nr (dimetil-difeniluree), diverși derivați de uree, (de exemplu, uretani), ftalați de amilbutil etc Dintre toți acești stabilizatori, centralita cea mai des folosită Nr Mecanismul procesului de stabilizare a prafului de pușcă în timpul centralitei a fost studiat în Franța Lekorche (Lecorchă) și Jovinet (Jovinet) Proprietățile stabilizatoare ale centralitei sunt asociate cu capacitatea acestui compus de a suferi hidroliză în prezența unui acid cu formarea de monoetilaniline: • ■ ' / /СвН - Yg// CHNQ +Hnu"CeH,N/ -H"O J > * i - ' > ' “ Ulterior, difenilamina a fost înlocuită cu anilină iar apoi, іtralit, care are avantajul că este capabil să ■- іatinizeze nitroceluloza ( ) ' Fabricarea pulberilor de acest tip este foarte simplă Pulbere: ca după stoarcere și amestecare, dacă i se vor da și alte componente (solitru, stabilizator-R; etc ), se trece printr-o serie de role (pentru prelucrarea finală preliminară) (Fig ) și apoi printr-o presa hidraulica, din matricea careia iese fie sub forma de URO-uri (cordite), fie sub forma de tuburi Placi, corzi sau Cu ajutorul acelorași mașini care sunt folosite pentru irationarea prafului de pușcă B, acestea sunt tăiate direct în boabe de diferite dimensiuni Adesea, a doua rulare a pulberii se efectuează cu un interval de câteva zile, pentru a permite pudrei să se coacă, ceea ce îi îmbunătățește și mai mult gelatinizarea ■ „În acest caz, înainte de a doua laminare, masa de pulbere se înmoaie prin scufundarea ei în apă caldă Adesea aceste operațiuni sunt „ і chivayut prin trecerea pânzei de pulbere prin calandru, g ° Dând ceea ce capătă grosimea dorită Cu un astfel de salcâm nu este nevoie să îndepărtați solventul; Masa rece, la răcire, capătă una sau alta ^°, în funcție de proprietățile bufniței folosite la fabricarea ei Răcarea unor astfel de pulberi nu necesită nicio ajustare specială, nici anumite condiții de stoarcere, nu joacă / Contracția boabelor de pulbere, nu este nevoie de recuperarea privitorului ■ ' ' dacă această fabricație se remarcă printr-o mai mare simplitate și economie, atunci, dimpotrivă, este mai periculoasă decât fabricarea prafului de pușcă PULBERE DE NITROGLICERINĂ ■ ■ ■ : ■ ■ V - - ■ — ■ , LA; deoarece trebuie să se ocupe de nitroglicerina, care, la rularea masei de pulbere, poate da o fulgerare ■ ' ' V, • ' ' Praful de pușcă cu un conținut ridicat de nitroglicerină are ' mai multă putere decât praful de pușcă B, datorită energiei potențiale -* */• J mai mare a nitroglicerinei, dar provoacă rapid ' eroziune profundă (burnout) ) de portbagaj de arme și le-a scos în curând din uz ' - ȚaK ca diferență de temperatură depinde în principal de arderea completă a carbonului în praful de pușcă, cu formarea de CO ^ - în timp ce praful de pușcă B dă în principal monoxid de carbon, apoi în Anglia s-a încercat adăugarea prafului de pușcă Nobel a unei substanțe combustibile capabile să scadă temperatura de ardere transformând CO în CO În acest scop, au încercat să folosească cărbune, camfor, compuși nitro aromatici, vaselină Engleză- ; ? Corditul rusesc avea, de exemplu, următoarea compoziție: • '' ■ ; - Coloxilin % '"* /"■ i'' ' ■” Nitroglicerina % -■■■• - ■ Vaselină d; - ț ' Difenilamină % Acțiunea sa erozivă este mai mică decât cea a balistitei, în ciuda cantității mari de nitroglicerină prezentă în acesta, dar avantajul unor astfel de pulberi nu este suficient de mare Făcut- ■ Încercările de introducere a nitroguanidinei în praful de pușcă, dar rezultatele obținute, „excelent în ceea ce privește reducerea eroziunii , nu au îndeplinit alte cerințe pentru praful de pușcă Același lucru s-a observat și în balistitele cu rezistență redusă; la acesta din urmă, o anumită cantitate de nitroglicerină a fost înlocuită cu dinitro- • toluen, iar piroxilina nr cu piroxilina nr , Eti praf de puşcă- cu un continut ridicat de nitroglicerina avea si ■ un alt dezavantaj- - au observat exudaţie şi aglomerare;' prin urmare, a fost necesar să se reducă conținutul de nitroglicerină- on, care, totuși, a redus puterea și, în consecință, unele dintre avantajele balistice ale prafului de pușcă de acest tip Treptat ' ' cantitatea de nitroglicerină din praful de pușcă a fost crescută la - % -g (în America a fost chiar redusă la %), ceea ce nu a mai făcut posibilă gelatinizarea piroxilinei cu ajutorul unuia " Viei Ne, Met des poudres, , , * " Întâlnit des poudres , - ' ' • ■ / PULBER FĂR FUM nitroglicerina Praful de pușcă obținut în acest caz aparținea deja celui de-al doilea și al treilea tip de praf de pușcă de nitroglicerină Totuși, încă în unele țări, pentru unele mortare de șanț și puști de vânătoare, se folosesc balistite / - ), 'stabilizate de centralită \ • ' - ° Praf de pușcă cu un conținut mic de nitroglicerină și un solvent volatil Praful de pușcă de acest tip este un amestec de nitroglicerină și piroxilină, gelatinizat cu un solvent adecvat, în principal acetonă trebuie să fie uscat Acest neajuns a condus la necesitatea înlocuirii piroxilinei nr cu un amestec al acesteia cu piroxilina nr , parțial solubil în alcool-eter, așa cum este cazul în fabricarea prafului de pușcă B, care vă permite să le deshidratați deja cu alcool ■ După uscare sau deshidratare, un solvent care conține unul sau altul stabilizator (anilină, difenilamină, centralită etc ), nitroglicerină ( - %) și, în unele cazuri, vaselină ( %) (cordites MD, Anglia) sau ricin ulei (America) și toată această masă este prelucrată în mixer Aluatul sub formă de pulbere rezultat este apoi rulat în plăci sau presat folosind o presă hidraulică sub formă de tuburi sau corzi și tăiat Trebuie remarcat faptul că, cu o viteză de ardere egală, grosimea acestor pulberi ar trebui să fie ceva mai mare în comparație cu pulberile de piroxilină pură În rest, fabricarea lor nu este diferită de fabricarea prafului de pușcă de către V Deoarece nitroglicerina este ușor volatilă, chiar și la o temperatură de % d, cantități mici din aceasta se condensează pe ferestre și alte părți reci ale uscătorului, ceea ce poate provoca mari dezastre Conform instrucțiunilor germane din , temperatura maximă de uscare pentru pulberile de nitroglicerină este stabilită la °, pentru pulberile de piroxilină atinge q Dezavantajul acestei pulberi TCPA este utilizarea unui solvent volatil, care complică fabricarea și scade durabilitatea acestora Viteza de ardere a acestor praf de pușcă la aceeași presiune și 'Zfyade este doar cu - % mai mare decât viteza de ardere a pulbei-F x ° V Este suficient să creșteți încărcarea prafului de pușcă B cu aproximativ ?a % pentru a obține același efect ca și cor-Cyt MD și alte praf de pușcă similare Efectul eroziv al D Znx al prafului de pușcă este mai mare decât al prafului de pușcă B Compoziția produselor de combustie gazoasă este aproape aceeași cu cea a prafului de pușcă B - ° Praf de pușcă cu un conținut scăzut de nitroglicerină și, s ^ Un gelatinizator volatil Aceste praf de pușcă, celebre în Franța Gody, loc cit , * Întâlnit des poudres, , NITROGLICERINĂ PULBERĂ A' sub denumirea de pulberi SD (praf de pușcă fără solvent volatil) și fabricate și în străinătate, în comparație cu praful de pușcă din cele două tipuri anterioare, au avantajul că au un efect eroziv redus și conțin mai puțină cantitate; cantitatea de azot, apropiindu-se în mărime de praful de pușcă B Dar pentru a compensa scăderea conținutului de nitroglicerină din astfel de praf de pușcă și utilizarea unui solvent volatil pentru fabricarea sa, a fost necesar să se gelatinizeze * piroxilina luată prin introducerea în praf de pușcă o anumită cantitate de gelatinizant suplimentar ( - %) Cel mai des folosit în acest scop este centralita, care are avantajul că servește și ca stabilizator Desigur, pot fi utilizate și alte substanțe (eteri organici precum ftalatul de etil, substanțe cu grupare cetonică, uretani etc ) Prezența unui gelatinizant nevolatil care nu poate fi îndepărtat la sfarsitul fabricatiei, este marele avantaj al por-; hov SD în comparație cu praful de pușcă descris mai devreme și cu praful de pușcă În z (avantaj, evident mai ales la pulberile groase) Acest avantaj se reduce în principal la următoarele puncte (a) Ușurință de fabricare (fără recuperare, dizolvare, lei, înmuiere cu pulbere, operație de uscare singură etc ); (b) Posibilitatea de a obține pulberi tubulare de formă mai mare/corectă (deoarece în acest caz nu există o contracție care se produce în timpul ofilării), având o degresivitate de ardere mai mică decât pulberile în bandă; (c) Rezistență balistică mai bună, deoarece nu rămâne solvent rezidual în pulbere Fabricarea acestor praf de pușcă este mai periculoasă decât B ', Principala dificultate constă în faptul că pot fi presate numai la o temperatură destul de ridicată (peste °, dacă centralita este inclusă în compoziția prafului de pușcă) și la presiuni mari ■ / (de ordinul a câteva sute) kilograme) Piroxilina folosită la fabricarea unor astfel de praf de pușcă trebuie să aibă ceva „ proprietăți speciale și în principal vâscozitate scăzută Fabricarea unor astfel de pulberi se încadrează în următoarele etape principale: A Prepararea masei de pulbere Masa de pulbere se prepară la fel ca la balistite, prin impregnarea piroxilinei sub apă cu nitroglicerină într-un vas, cu agitare puternică cu aer comprimat După aceea, masa este lăsată să se maturizeze timp de câteva zile B Extragerea masei de pulbere , C Amestecarea părților constitutive, efectuată în una sau mai multe etape pentru a obține o masă suficient de omogenă *■ f ?^ -' ' '* ~ -j ■ : : PIST FĂR FUM > ■ ~ ;y ■ p Formarea masei de pulbere și* începutul gelatinizării, ■• і Începe prin a o trece o dată sau de două ori prin role încălzite Uneori, în timpul rulării, aprinderea are loc datorită pătrunderii corpurilor post-, onih în masa de pulbere sau scântei cauzate de încălzirea bruscă a aerului comprimat situat între două foi de pânză Powder-' Joro ; ' -rox la limita ceruta Randamentul la fabricare nu depășește - % Praful și crustele sunt reprocesate sub alergători ■ ' ' ' Pulberea M, trecută printr-o sită cu deschideri între , și , mm, are forma unor boabe mici rotunde, număr * care în g este egal cu ; densitatea gravimetrică este; ' , - , Cu o încărcătură de , g, oferă același efect balistic ca și , g de pulbere neagră Praful de pușcă J Praful de pușcă J este intermediar între praful de pușcă; Hami Schulze, parțial gelatinizat, și praful de pușcă Viel, complet gelatinizat Acesta este un amestec de piroxilină ( %), dicromat de amoniu ( %) și dicromat de potasiu ( %) Inițial compoziția conținea doar sare de amoniu, dar apoi s-a dovedit că, pentru a proteja pistolul de acțiunea rapidă a ruginii asupra acestuia, care se formează în prezența umidității și a reziduului de Cr O rezultat din ardere, este necesar să se adauge lui o substanță capabilă să producă un reziduu alcalin Pentru a prepara astfel de praf de pușcă, bix-: romi sunt măcinați fin și amestecați într-un mixer cu piroxilină, alcool deshidratat (un amestec de CPj și СР ; solubilitate %) Apoi; Se adaugă alcool-eter %, gelatinizează parțial masa • și formează un aluat omogen, roșcat Acest aluat* i este presat în fâșii de mm grosime, care apoi sunt tăiate în cuburi cu ajutorul mașinilor echipate cu • cuțite de cupru Următoarea operație este granularea cuburilor Semi- ' boabele mici de formă neregulată rezultate sunt lustruite, cernute și uscate Pulberile bicromate sunt foarte sensibile la impact și frecare^, în special la temperaturi ridicate; uscare, este mai bine să le produceți cu un curent de aer rece, eliberat de umiditate, trecând, de exemplu, peste clorură de calciu Fabricarea acestor praf de pușcă este foarte neplăcută din cauza nocivității prafului bicromat degajat în timpul acesteia și care, în plus, este ■ provoacă adesea accidente \ - La cernere, praful de pușcă J este împărțit în boabe de patru dimensiuni - măsuri: G ■ necesare „calități balistice, adică reduceți vivacitatea software-ului” r V G La '■ praful de pușcă J este împărțit în boabe de patru ori Jo•' J % ESTE la l J - - ■ - — boabe în g Densitatea sa gravimetrică variază între , și , kg pe litru (în funcție de soi) 'tu Aptitude â l'explosion des poudres rugohuieez Lheure, Meth des poudres , -PUDRĂ FĂR FUM - Pudra Ja dă la calibrul și cu o încărcătură de , g același rezultat alimentar ca și , g de pulbere neagră x Prețul prafului său de pușcă M '' Praful de pușcă J este folosit pentru arme de calibru mic: pistoale și revolvere Se mai foloseste si pentru antrenamentul de tir, la : in acest scop se folosesc si incarcaturi, din hartie , comercializata, stabilizata corespunzator – Clasa II: Praf de pușcă T La praful de pușcă de vânătoare clasa II se adaugă praful de pușcă coloidal propriu-zis Producția lor se bazează pe aceleași principii ca și fabricarea armatei? Zhow Efectul lor balistic este mai mare decât cel balistic clasa I efect roch Singura dificultate care trebuie rezolvată în fabricarea lor provine din viteza foarte mare a go-niya, pe care trebuie să o aibă pulberea de vânătoare Prin urmare, grosimea foilor trebuie să fie foarte mică În Franța, un tip împrumutat de la Anglia, și anume jpox T, care are forma unor boabe mici pătrate cu o sută și aoy de , mm și o grosime de , mm În Italia, praful de pușcă similar se face sub formă de fire (II LIT) J La fabricarea prafului de pușcă T se prepară un amestec care conține piroxilină stoarsă Nr (deșeuri ORD din praful de pușcă B și> PQxa Ț și % nitrat; folosirea unui solvent bun ^ obținerea de boabe de grosime foarte mică este extrem de necesară A amestecul de acetonă este de obicei luat ca solvent Cu eter, cantitatea acestuia variază de la la % Praful de pușcă este rulat sub formă de panglici de , mm grosime, care se reduce cu o rolă la , l / l / Panglicile astfel obtinute se taie in patrate mici cu latura de ' mm si apoi se prelucreaza in acelasi mod ca praful de pusca B dupa coagulare si uscare boabele se lustruiesc cu o cantitate mica de guma si grafit, in ordine pentru a le crește rezistența la ardere cam ? sunt aproximativ de boabe de praf de pușcă cernut; densitatea gravimetrică a acestuia variază de la , la , Cu tunuri de calibru , această pulbere oferă, cu o încărcătură de , g, o viteză de m/sec și o presiune în intervalul - kg; pH-ul depășește praful de pușcă similar și în prezent: ■^ cel mai des folosit •: praful de pușcă de vânătoare fumuriu poate fi folosit numai în arme, (° care au fost supuse unor încercări amănunțite, deci presiunea dezvoltată de acestea este oarecum mai mare decât: cu pulbere neagră Claritatea și acuratețea bătăliei acestui lucru *• Mörn des poudres, , ; b, PUDRĂ DE VÂNĂTOARE PIROXILINĂ ' praful de pușcă este mai mare decât la tragerea cu pulbere neagră \ În plus, aproape că nu dau fum, în special praful de pușcă T De asemenea, trebuie menționat că pentru a obține efectul maxim cu aceste pulberi, este necesar să folosiți cartușe de bună calitate cu un grund întărit pentru a preveni fotografiile prelungite care reduc precizia fotografierii x Vitesses et impressions des poudres pyroxylăes Met des poudres*, , ; * Sur le retard d'inflararaation des poudres pyroxyldes Li ou vil le, Met des poudres, Praf de pușcă și explozibili substante , PARTEA A cincea; - -; V- ' ' 'i f~*- '* f t , J • r'' UZ PRACTIC' ' ' EXPLOZIVI /f: § PUCĂ MILITARĂ În primele părți ale acestei lucrări au fost deja enunțate considerații teoretice pe care se bazează stabilirea celor mai importante caracteristici ale prafului de pușcă, ceea ce face posibilă obținerea efectului balistic necesar în fiecare tip de armă pulbere, ca precum și compoziția și metodele de fabricare a principalelor soiuri de pulberi de foc și fără fum Aici nu ne putem opri pe descrierea detaliată a lui ѵ | probleme în fabricarea muniției și utilizarea diferitelor * praf de pușcă de in; prin urmare, ne vom limita la doar câteva indicații generale referitoare la metodele de aplicare a acestora Să ne amintim mai întâi că pulberile coloidale fără fum, asemenea pulberilor de foc, au înlocuit pretutindeni fostele pulberi negre J într-un mod evident datorită forței de muncă mai mari și, în consecință, acțiunii utile mai mari pe care o conferă seriei de somn, la aceeași presiune maximă și - ca o consecință a logo-ului $ - în absența unei uzări mai rapide a armelor În plus, înlocuirea pulberilor negre cu pulberi coloidale are avantajul că, la tragere, acestea din urmă emit mult mai puțin fum, nu poluează arma atât de repede, ceea ce crește cadența de tragere și face bateria mult mai puțin vizibilă - o împrejurare despre care se ştie că dă un mare avantaj tactic ' \ Creatură Într-adevăr, pentru artileria de câmp, care este capabilă să imprime proiectilului o viteză mai mare a gurii, iar aceste din urmă avantaje sunt de cea mai mare importanță, totuși, progresivitatea arderii pulberilor coloidale implică atât o scădere a presiunii maxime la aceeași viteză a punctului, ceea ce permite să dea armelor un iîc mai mic și astfel să le ofere o mobilitate mai mare J Principala cerință pentru tunurile navale, de coastă ^ pentru tunurile Fortress este capacitatea lor de a comunica proiectilului „Forța de muncă maximă, deoarece proiectilul aruncat de acestea trebuie să aibă cea mai mare rază de zbor și cea mai mare ^ ” Chnostyu Chiar și atunci când trageți din pistoale, este foarte important să se acorde cea mai mare viteză inițială, astfel încât să aibă o „traiectorie mai blândă și o rază de zbor cea mai mare”, j la modul în care aceasta crește zona afectată; forța de muncă sporită crește efectul de luptă al obuzelor PULBER DE PUSCĂ MILITARĂ Comparația rezultatelor împușcării cu pulbere neagră și „praf de pușcă B” de la aceeași armă a relevat deja: o superioritate semnificativă a acestuia din urmă * În cel mai bun caz, înlocuirea pulberilor negre cu praf de pușcă B a permis - dublarea vitezei initiale a proiectilului cu acelasi maxim ѵ presiune și încărcare mai mică În acest fel, forța de muncă inițială a obuzelor T- poate fi mărită de aproximativ patru ori În plus, se știe că capacitatea pulberilor coloidale de a arde în straturi paralele face posibilă reglarea destul de convenabilă a vitezei de ardere a acestora și astfel, cât mai precis posibil, selectarea celei mai potrivite pulberi pentru fiecare tip de armă Aceasta explică • 'varietatea de soiuri de -, praf de pușcă V o - existente Mai jos vom expune, pe lângă aceste observații generale, principiul asemănării și eu a pieselor de artilerie, ca urmare a - cu caracter general • ■ Ei spun că • , „două arme sunt similare și au încărcături similare când toate dimensiunile lor liniare sunt proporționale cu calibrele lor, iar atunci când greutățile obuzelor și încărcăturile de pulbere și volumele de gaze eliberate în timp proporționale cu calibrele sunt proporționale cu cuburile calibrelor Dacă într-un singur sistem de artilerie au loc aceste condiții, atunci pentru toate piesele de artilerie din acest grup vitezele inițiale și presiunile maxime sunt aceleași Prin urmare, forța de muncă utilă a obuzelor în acest caz este proporțională cu / proporțională cu cubul calibrului Deci, atunci când treceți de la mm (lungime , m) la un similar - lg iar greutatea proiectilului pistolului (lungime , m) crește de la la ■ „ kg și pentru antrenament aceeași viteză inițială, m/s, în primul caz, , kg praf de pușcă Cp și în al doilea kg praf de pușcă A || -*■ Dispozitiv pentru încărcare cu pulbere Pentru arme ' de calibre mici, încărcarea este plasată într-un manșon de alamă lăcuit, în care este apoi introdus proiectilul Astfel, se obține un așa-numit cartuș unitar Greutatea totală a unui astfel de cartuş şi necesitatea unei prinderi foarte puternice a proiectilului cu carcasa cartuşului, cu condiţia ca axele lor să formeze o linie dreaptă, limitați utilizarea unui astfel de echipament numai la puști și tunuri, al căror calibru nu depășește cm Numai pentru arme de calibru mai mare -, încărcătură cu pulbere, fără a le conecta la proiectil În acest caz t l Vezi și notele despre pulberile fără fum - Întâlnit des poudres, ; , Vezi fabricarea și caracteristicile acestor praf de pușcă (Vennen și Chenot) (Veppin et Chesneau, Poudres et explosifs) APLICAREA PULBEREI DE ARTILERIE *'■ Manșonul se închide fie cu un capac de carton având formă de lanț, care este atașat cu marginile sale de manșonul interior al manșonului, fie cu un capac subțire de alamă Pentru armele de cele mai mari calibre și pentru tunurile de modele vechi, praful de pușcă este plasat într-o pungă sau capac special și se obține într-un fel o încărcătură de pulbere Încărcăturile cu pulbere destinate armelor de calibru mare, datorită greutății lor mari (depășind kg) și lungimii mari (mai mult de l), sunt împărțite în mai multe părți separate Deci, taxa pentru -lsls utsіki constă din trei taxe separate Uneori, ultima încărcare este înlocuită cu un cartuș Șapcile sunt confecționate din țesătură specială de lână (sarg) sau câlți de mătase (țesătură „miantin”), care trebuie să fie suficient de rezistente și să nu lase reziduuri mocnite după ce proiectilul a ars Din acest motiv, bumbacul, inul, cânepa etc , nu pot fi folosite pentru a realiza astfel de șepci, nici măcar doar pentru a le coase împreună În fiecare componentă a încărcăturii, boabele de pulbere trebuie aranjate în așa fel încât să aibă loc aprinderea lor cea mai uniformă și cea mai rapidă Această împrejurare face necesară darea tuturor pulberilor fără fum sub formă de panglici, sfori sau tuburi evidente Singurele excepții sunt praful de pușcă, deoarece încărcarea lor are o lungime foarte mică Panglicile de praf de pușcă B sunt legate în mănunchiuri, care sunt lustruite într-un cartuș sau un capac unul deasupra celuilalt în mai mulți pași În plus, între primer-aprindere și poro-iV, este necesar să se plaseze un aprinzător suplimentar din compoziția sa foarte inflamabilă, care este întotdeauna pulbere neagră Dacă încărcarea constă din mai multe părți, atunci fiecare dintre ele este alimentată cu un aprinzător suplimentar Suplimentul suplimentar este o pungă mică de mătase sau gumă plasată în partea de jos a carcasei sau atașată la capătul din spate al încărcăturii Diverse praf de pușcă negru sunt folosite ca aprindere, începând cu praful de pușcă până la praful de pușcă Ca, sau o prăjitură făcută din praf de pușcă comprimat În cartușele de pușcă, încărcarea este atât de mică încât amorsa poate aprinde direct cartuşul fără fum, fără nicio întârziere vizibilă Prin urmare, o încărcătură suplimentară de pulbere neagră este plasată în cartușele de pușcă " Aprindere Grunduri-aprinderi pentru pistoale-cartușe constau dintr-o cupă de alamă care conține o compoziție de impact, protejată de influențele exterioare printr-un capac din alamă și armat, după cum arată p- , în adâncitura fundului mâneca w obuzele de muniție de artilerie aveau nevoie de mai mult amorsa chiy Este un tub de cupru, deci o carcasă, în partea inferioară a căreia este plasată o „a-a capsulă cu capac, iar în partea superioară o mică încărcătură apoi fiecare dintre ei praf de pușcă militar, ' pulbere neagră cu granulație fină, care dă un fascicul de foc mai mult - Mai puternic decât un singur primer singur În unele cazuri, o încărcătură suplimentară de pulbere neagră este plasată în carcasă țț t se realizează cu ajutorul unui tub introdus în lumenul canalului, patru- DIN trecând de-a lungul axei clapei pistolului În acest caz, se folosesc tuburi de frecare, care sunt aprinse trăgându-le pe o frânghie atașată de o sârmă ghimpată; acesta din urmă este / are un fir de cupru de-a lungul căruia sunt crestături; acest fir este înconjurat de o compoziție de impact, care - flăcări de la frecare, cu o smulgere ascuțită din acest <> fir Pentru tunurile cu foc rapid, această metodă de aprindere nu este utilizată; în acest scop se folosesc în prezent tuburi de șoc, care diferă de capsule doar prin detalii structurale Se folosesc și siguranțe electrice, dar mai ales pentru tunurile cu turelă Studiul și fabricarea mijloacelor de aprindere necesită o mare atenție atât pentru a asigura o aprindere uniformă, fără probleme a încărcăturii / neînsoțită de o întârziere, cât și pentru a obține cea mai mare siguranță la tragere ' Botul fulger și înapoi Este cunoscut că toate pulberile fără fum, atunci când sunt arse, emit o cantitate semnificativă de gaze combustibile Ca rezultat, există două consecințe neplăcute - formarea botului și a flăcării inverse În momentul tragerii tunului, gazele care scapă imediat după decolarea proiectilului sunt încălzite la o temperatură ridicată, în urma căreia se vede clar aspectul unui fascicul slab luminos la gura pistolului la mică distanță de botul pistolului, aceste gaze sunt amestecate cu aerul din cauza mișcărilor de tip vortex și în acest punct se pot aprinde, deși temperatura lor scade rapid din cauza expansiunii Această ardere produce o flacără mai mult sau mai puțin sferică, foarte luminoasă Noaptea această flacără este orbitoare și previne focul rapid, dar chiar și ziua trădează locația bateriei, ascunsă în spatele oricărui capac natural sau de altă natură S-a dezbătut mult timp dacă aprinderea gazelor combustibile propulsoare este cauza fulgerului botului Această ipoteză poate fi susținută de următoarele observații experimentale: » ■ Orez l-A - ceară; D'-C-carton; E—deschis » / stiya pentru • transmitere fascicul de foc; r - praf de pușcă APLICAREA PULBEREI DE ARTILERIE C - ° Filmare cinematografică a unei lovituri de tun - Gazele W, care părăsesc botul pistolului, formează mai întâi o masă negricioasă, prin care apoi se răspândește aprinderea care a apărut în oricare dintre punctele sale ° Pulsograful lui Esklangon (Essicandon) înregistrează unda care apare ca urmare a arderii gazelor atunci când acestea zboară din pistol, numai în cazul formării unei flăcări, în timp ce I, unda nu există dacă nu există flacără este observat [ ° Dacă fotografierea este efectuată într-un receptor plin cu gaz inert, atunci flacăra nu se observă, dar este obra-I? zuetsya, dacă împușcarea se face în receptorul care conține aer [Studiul chestiunii de stingere a flăcării botului este strâns legat de studiul problemei distrugerii reversului Înlocuiți Când au încercat să-l distrugă pe acesta din urmă, au dat peste ideea identității ambelor fenomene Procedând astfel, s-a constatat că scăderea sau creșterea încărcăturii suplimentare de pulbere neagră reduce sau mărește frecvența returului Paralel cu aceasta, strălucirea de la botul tunurilor a scăzut sau a crescut Dotrish, după ce a studiat acest fenomen complex în detaliu, a recomandat introducerea salitrului în praful de pușcă pentru a stinge flacăra Apoi au încercat să folosească în acest scop alte săruri de potasiu, în care aproape toate au dat un rezultat pozitiv, precum și sărurile sale organice, de exemplu, oxalat sau tartrat, care s-au dovedit a fi excelente ignifuge S-au făcut experimente și cu alte substanțe organice, dintre care unele au demonstrat capacitatea de a stinge o flacără (vaselină, fibre, nitroguanidină, dinitrotoluen etc ) În funcție de mecanismul de acțiune, opritoarele de flăcări pot fi împărțite în mai multe grupuri: ° Descărcătoare de flacără, care, descompunându-se în timpul arderii prafului de pușcă, dau un volum mare de gaze care absorb o parte din energia prafului de pușcă și astfel scad temperatura (substanțe organice) ° Descărcătoare de flacără care acționează catalitic într-o formă foarte fragmentată, împiedicând aprinderea gazelor (săruri de potasiu și sodiu, staniu pulbere etc ) Același fenomen se observă și în cazul gazelor de furnal, care se aprind cu dificultate dacă conțin compuși alcalini ° Descărcătoare de flacără care, la descompunere, eliberează oxigen, oxidând într-o măsură mai mare sau mai mică gazele formate în timpul arderii prafului de pușcă, crescând cantitatea de gaze inerte și inhibând astfel aprinderea gazelor pulbere (un exemplu este azotatul de amoniu) (Yit de l'ArtilIec'e franțaise, ( ) ~~~ ” *nd ing Chem , ( ) ,g PULBER DE PUSCĂ MILITARĂ - " Unele dispozitive de oprire a flăcării se pot referi simultan la „ - -; oricare două grupe specificate (oxalați, tartrați de potasiu, „nitrat de potasiu”) - Returul / al cărui pericol este bine cunoscut, ■ se obţine ca urmare a arderii gazelor rămase în canal - a pistolului după împuşcare, datorită fluxului de aer care se produce la deschiderea oblonului Sub acțiunea vântului, această ardere se poate intensifica (trăgând împotriva vântului sau în mișcare) Aprinderea gazelor se poate produce fie datorită prezenței c canal - pistoale nu cu boabe de pulbere arse, sau altele; reziduuri capabile să mocnească, sau datorate depunerilor pe pereți ■ scule în prezenţa anumitor condiţii specifice de reziduu uşor de carbon sau pirofor Uneori se întâmplă ca pulberea gazelor după împușcare; continuă - arde încet în canal, pe măsură ce aerul se întoarce în pistol Dacă apoi se introduce în cameră o nouă încărcătură de praf de pușcă, dintre care unele intră în contact cu gaze combustibile, așa cum se poate întâmpla în cazul încărcăturilor din capace, mai ales dacă acestea nu sunt fabricate cu grijă, încărcătura se poate aprinde înainte de oblonul va fi închis, ceea ce a fost deja cauza unor mari nenorociri Introducerea sărurilor alcaline în sarcină crește semnificativ siguranța tragerii, provocând aproape întotdeauna stingerea flăcării x, '■ Experimentele efectuate în acest sens de Dotrish au arătat că ■ că adăugarea de pulbere neagră sa redus semnificativ deja, dar totuși insuficientă, riscul de întoarcere În plus, este evident că este posibil să se reducă semnificativ posibilitatea de pre-aprindere a încărcăturii - indiferent dacă aceasta se va datora prezenței gazelor combustibile sau a temperaturii ridicate a pereților pistolului în timpul tragerii rapide - o izolare mai perfectă a prafului de pușcă decât aceasta poate fi realizată cu capace din material textil , T Din acest punct de vedere, mânecile bine închise cu un capac asigură, ■ Valorifică o securitate mai mare Din această scurtă prezentare generală, poate părea la prima vedere că fabricarea muniției este o chestiune simplă De fapt, ■: dar necesită o mare grijă şi include multe 'detalii, a căror descriere depăşeşte sfera lucrării noastre 's- Unele dintre operațiunile acestei lucrări sunt de mare importanță' - atât în ceea ce privește precizia și siguranța tragerii, cât și în ceea ce privește depozitarea mai bună a muniției Depozitarea muniţiei În capitolul anterior, au existat ■ S-au determinat factorii care afectează durabilitatea pulberilor fără fum ( ) și a căror cunoaștere face posibilă crearea condițiilor care să asigure cea mai bună păstrare a acestor muniții Se știe că creșterea temperaturii este una dintre Dautriche, S G , , APLICAREA PULBEREI DE ARTILERIE clopoțeii, efectul cel mai dăunător asupra prafului de pușcă, mai ales dacă aerul și umiditatea pot acționa simultan asupra produselor descompunerii lente a piroxilinei Prin urmare, este foarte important să depozitați praful de pușcă în locuri răcoroase și, pe cât posibil, în vase închise ermetic Astfel, pe navele de război este necesar să se facă artificial Întreține rezervoarele de pulbere și, pe cât posibil, izolează-le de sursele de căldură, atât de numeroase la bordul navei Pe cele mai noi nave, pulberile sunt ventilate prin circulația aerului în ele, răcite de mașini frigorifice, iar pereții lor metalici sunt acoperiți cu un strat gros de un fel de izolator Din acest motiv, temperatura în ele crește rar peste ° (în Franța nu este permisă mai mult de °, în Anglia nu mai mult de ° din cauza dificultății mult mai mari de a stoca cordite) Răcirea poate, dimpotrivă, să crească gradul de umiditate din atmosfera pivnițelor și astfel să facă mai necesară utilizarea vaselor închise ermetic (cutii metalice, cartușe, cartușe) pentru depozitarea prafului de pușcă În practică, această cerință este dificil de îndeplinit În plus, nu trebuie să uităm că dacă, din cauza observării insuficiente a prafului de pușcă, descompunerea acestuia capătă dimensiuni semnificative, atunci presiunea gazelor degajate în timpul depozitării sale în vase închise poate accelera descompunerea acestuia într-un grad periculos x Aceasta arată cât de complexă și dificilă de rezolvat problema depozitării muniției, în special la bordul navelor Aceste dificultăți specifice subliniază testarea periodică a rezistenței chimice a combustibililor depozitați la bord ■ § PISTURI DE VÂNATOARE „ Dispozitivul cartușelor Producția de cartușe de pușcă de vânătoare este binecunoscută Pentru nespecialiști, această afacere pare foarte simplă: folosind o măsură specială, sau mai bine - prin cântărire, se măsoară încărcarea prafului de pușcă și se așează pe partea de jos a mânecii Puneți un tampon deasupra și turnați o cantitate cântărită sau măsurată de împușcătură Apoi închideți cartușul cu un cerc de carton, pe care marginile mânecii sunt pliate cu grijă Această operație necesită multă atenție Doar cu ajutorul Uneltele de precizie pot produce produse bune, ținând cont de efectul pe care îl au piesele individuale care alcătuiesc cartuşul asupra fotografierii Mâneci După cum știți, mânecile au fundul din alamă, în care este introdus un capac de percuție Pe acest fund este lipit o carcasă de carton, , care ar trebui să aibă un Patart, M m des poudres, li, vânătoarea praf de pușcă atât de multă rezistenţă încât să nu izbucnească sub presiunea gazelor rezultate ; Dimensiuni: diametrele/tuburi, funduri, flanse etc se stabilesc prin acord international Ar fi foarte de dorit să se respecte întotdeauna aceste dimensiuni, întrucât locația • a împușcării și viteza raportată la acesta depind de dimensiunile respective ale camerei armei, pe de o parte, și de cea utilizată mâneci – pe de altă parte În plus, există o componentă în manșon care necesită o atenție specială - acesta este grundul • Se potrivește într-o mică adâncitură realizată în fundul carcasei Există multe varietăți de grunduri care diferă unele de altele în formă, locație în manșon, compoziție și dimensiunea încărcăturii Cel mai bun aranjament este considerat a fi un astfel de aranjament al grundului, în care fasciculul de flacără trece prin întreaga masă a încărcăturii de pulbere , În ceea ce privește încărcătura de grund, trebuie menționat că o diferență de greutate egală cu câteva miligrame poate avea un efect semnificativ, mai ales dacă arderea se efectuează cu pulbere de piroxilină, prin urmare, trebuie utilizat un grund diferit pentru fiecare gradul de praf de pușcă • S tapete Wads sunt plasate între praful de pușcă și împușcătura Scopul lor este de a transfera acestuia din urmă presiunea produsă de gaze, acționând astfel ca un dop elastic Alegerea și cursele; pozitia tapetelor este de mare importanta pentru a obtine trageri cat mai precise si pentru o utilizare cat mai buna a intregii puteri a pulberii, fara a crea presiuni periculoase pentru puterea pistolului Praful de pușcă trebuie să fie doar ușor compactat, tapetele trebuie să aibă dimensiunea corespunzătoare și o grosime suficientă Rezistența vadului trebuie să fie suficientă pentru a se asigura că încărcătura este complet aprinsă sub presiune ușoară și că, ca urmare, arde cu o viteză suficientă Cu toate acestea, această rezistență nu trebuie să fie prea mare, pentru a nu provoca o creștere periculoasă a presiunii y' Lucrările lui Journâe au arătat că cu același echipament, prin selectarea vadurilor, se pot modifica vitezele inițiale cu %, iar presiunile corespunzătoare acestora cu %, ■ (praf de pușcă T și împușcătură) ■ Conform datelor aceluiași autor, tapetele de pâslă lipite și destul de dure sunt cele mai bune la fotografiere ' fracțiune Tapetele realizate în întregime din plută, cu încărcături egale de praf de pușcă și aceeași greutate a glonțului, pot da o viteză de m, , mai mică decât vagurile de pâslă / Wads, care sunt plăci din ceară sau grăsime, precum și tapete de pâslă înmuiate în grăsime, pot fi folosite la tragerea cu pulbere de piroxilină numai cu încărcături a căror valoare este cu % mai mică decât valoarea încărcăturilor normale ale aceluiași praf de pușcă Nu * •» : APLICAREA PULBEREI DE ARTILERIE Trebuie avut grijă să vă asigurați că tactele sunt plasate între ele -praful de pușcă și împușcătura, nu permiteau pudrei f gaze să pătrundă ~ în spațiul ocupat de acestea din urmă Acest fenomen, care are loc la presiune ridicată și temperatură ridicată, se poate disipa topiți peletele și faceți-le să se lipească între ele ( ) Ca urmare a acestui fenomen, împrăștierea poate crește, iar fotografierea se deteriorează în toate privințele Comisia Centrală a Serviciului Praf de Pușcă, care Paradisul din Franța este angajat în studiul vânătorii de praf de pușcă și puști de vânătoare, recomandă următoarea metodă de încărcare care va da cele mai bune rezultate Mai întâi, pe praful de pușcă este plasat un cerc impermeabil la gaze, apoi un tampon plat, gros, îmbibat cu grăsime de elasticitate medie și, în final, un tampon obișnuit de pâslă uscată; sarcina fractiei este acoperita cu un cerc simplu de carton Apoi totul Crimp cu grijă Grosimea tapetelor utilizate la încărcarea cartușelor de pușcă este de obicei aproape egală cu diametrul găurii pistolului Trebuie să aibă aceeași dimensiune cu înălțimea cercului de carton destinat închiderii cartuşului, Adică - mm Fracție Shot se prepară fie din plumb I aproape pur, fie dintr-un aliaj mai dur de plumb cu antimoniu Când trag cu încărcături normale, de multe ori se formează o lovitură de plumb cu antimoniu lipită împreună din separat ' nyh pelete bulgări, periculoase pentru trăgător ( ) Prin urmare v nu se recomandă utilizarea unei astfel de fracțiuni pentru vânătoare, dar este destul de potrivit pentru împușcarea porumbeilor În general, nu există motive suficiente pentru a folosi încărcături prea mari de împușcătură atunci când trageți cu puști de vânătoare obișnuite Dimpotrivă, o încărcare sporită ^ aceasta presupune Numerele fracțiunilor Diametrul ț Greutatea unei lovituri, (g) Numărul de lovituri în g , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , , , , G '° creșterea presiunii, ceea ce crește reculul pistolului și, în consecință, presiunea asupra umărului trăgătorului ( ) Lovitură mare ar trebui să aibă un astfel de diametru încât să fie amplasată într-un manșon de , , și bucăți în fiecare rând '- Lovitură calibrul , buc pe fiecare rând, /s-Fob este indicat cu un diametru care permite așezarea a bucăți în fiecare rând, nerecomandat pentru utilizare, Încărcare normală de împușcătură grosieră - Denumire Fracție Sarcină normală Greutate totală >• (g) diametru (mm) greutate ■ număr straturi" număr ■ fotografii a/ ; - eo - ' Z a/ ■■ , , - , a/ • , , s / "/" , , , «/* , • , ' , , , * ? , ■ , , Nu este nevoie să acoperiți lovitura cu grăsime, așa cum fac unii vânători Acest lucru duce la o creștere semnificativă a presiunii fără a reduce împrăștierea presiunea m viteza initiala Viteza la foc, care se notează de obicei cu v , este viteza pe care proiectilul o dobândește în momentul în care părăsește botul pistolului, Numeroase experimente și practici de vânătoare au stabilit că viteza gurii care dă cele mai bune rezultate atât în ceea ce privește dispersia, cât și puterea de oprire a loviturii este de MjceK pentru calibrele între și Calibrele puștilor de vânătoare obișnuite sunt de obicei exprimate prin • printr-un număr care indică următoarele: ex calibrul indică faptul că eu? pelete mari de plumb, al căror diametru este egal cu diametrul țevii de armă, cântăresc kg APLICAREA PULBEREI DE ARTILERIE Atunci când utilizați pistoale concepute pentru împușcături și rațe, este mai bine să acordați împușcăturii o viteză inițială mai mică, deoarece acest lucru previne dispersarea prea mare și formarea de bulgări mari Presiunea dată cartuşelor de vânătoare echipate în mod normal ajunge la - kg/cm eu Înainte de a fi puse în vânzare, pistoalele sunt testate astfel încât să existe o garanție deplină a unei rezistențe suficiente la creșterea accidentală a presiunii peste valoarea setată norma impusa Aceste teste sunt descrise în § și din Convenția internațională din /VII ( ) ' Încărcări normale de pulbere eu Calibrul (mm) Aplicație Lungimea manșonului (mm) Greutatea loviturii (g) «o (M) Sarcina de încălcare (g) Fa sau comm Z M T Pentru fotografiere , , rațe , , , Fotografiere w , , porumbei , , , , , , „Și” ■■ , , , ' , , , Pentru vânătoare - - s, o; fl ■ , N , , , , , , , , > Fluctuaţii ale vitezelor şi presiunilor Nu există avantaje la fotografierea cu ture de pulbere mai mari decât cele indicate mai sus, dimpotrivă, este asociată cu o serie de dezavantaje Reducerea vitezei inițiale cu - m crește ușor puterea loviturii Cu toate acestea, acest fenomen este asociat cu consecințe mai mici decât o creștere a vitezei de același ordin Influența lungimii țevii: creșterea lungimii țevii convenționale de cm cu cm mărește viteza botului cu doar m Presurizarea prafului de pușcă în cartuș Apăsând „Poch” sub o presiune care nu depășește kg, crește foarte puțin presiunea maximă la arderea pulberilor negre și o crește cu aproximativ % la utilizarea pulberilor M și T - - PUSCULE S ' ' ” l/' ■ / ' ' •; Dacă praful de pușcă nu umple complet camera formată de interior ■ prin extinderea timpurie a manșonului, rezultatul este doar - - mică pierdere de viteză • * Influența vadurilor S-a subliniat mai sus ce efect au wad-urile asupra vitezei și presiunii observate în timpul fotografierii Comprimare Cartușele de calibru , echipate cu pulbere de piroxilină și cu marginile necomprimate ale manșonului, dau o viteză inițială cu - m mai mică decât cartușele bine comprimate ? Influența diametrului loviturii Cu aceeași încărcătură de pulbere și împușcătură, viteza botului este cu atât mai mică, cu atât este mai mare diametrul loviturii Nr cu o încărcătură de , g de praf de pușcă T Gloanțe sferice de plumb de calibru corespunzător • În funcție de tipul de praf de pușcă, aceștia dobândesc o viteză care este cu - CP mai mică decât viteza de încărcare a împușcăturii nr de aceeași greutate • Influența temperaturii, uscării și umidității Temperatura aerului ! spiritul și cartușele nu are un efect semnificativ asupra vitezei și presiunii cartuşelor Cu toate acestea, nu ar trebui să fie supus brevetului rons timp de câteva ore la acțiunea razelor solare, deoarece * pe măsură ce praful de pușcă se usucă și presiunea dată de aceasta * se poate dubla Aerul umed in , ceata ' , patrunde in cartusele incarcate abia dupa cateva zile si apoi foarte incet Reduce oarecum viteza initiala / Alte probleme legate de fotografiere împușcăturile de vânătoare au fost deja discutate anterior ( ) Capitolul UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI Explozivii militari sunt utilizați în principal pentru încărcarea proiectilelor și torpilelor, precum și a cartușelor explozive, petarde și mine, pentru a distruge structuri artificiale sau obstacole naturale Nu vom intra în detaliile acestei probleme Echipament cu proiectile Pe vremuri, obuzele erau încărcate cu pulbere neagră Acesta din urmă își găsește aplicarea în prezent, dar numai în cazurile în care nu este necesară o forță distructivă mare Acest lucru are loc la încărcarea proiectilelor care conțin gloanțe, așa-numitele schije, care explodează în aer în timpul zborului În acele cazuri în care este necesar să se producă distrugeri semnificative pentru a demola orice obstacol, pentru a face un gol în orice structură sau pentru a distruge trupele prin aruncarea în aer a oricărei zone de pe suprafața pământului, se folosesc explozibili puternici care sunt capabili să creeze un val de explozie și cu mare forță să spargă în bucăți un proiectil cu pereți foarte puternici În acest scop se folosesc proiectile explozive; astfel de proiectile constau dintr-un corp de oțel care conține o sarcină explozivă compactată într-o masă compactă În funcție de tipul acestuia din urmă, o siguranță este înșurubată în orificiul proiectilului sau într-un punct situat în capul sau în partea inferioară a proiectilului, sau un tub la distanță care închide corpul proiectilului) Această siguranță este echipată cu un aprindere specială Echipamentul cu proiectile explozive ar trebui să fie realizat în acest fel; astfel încât încărcătura explozivului din interiorul acestuia să aibă o densitate cel puţin egală cu cea care se creează din cauza inerţiei în momentul împuşcăturii Pentru a realiza acest lucru, sunt utilizate diferite metode de echipare: ° Echiparea cu explozibili topiți Această metodă este utilizată la echiparea melinită * cu aliajele sale ( ) Un proiectil încălzit la o temperatură care depășește punctul de topire al explozivului este turnat cu substanță seroasă topită și apoi este răcit lent Pâlnia de contracție, formată în partea superioară a încărcăturii, este găurită, • J Se curăță pereții canalului rezultat și spațiul rămas este umplut până la punctul cu o substanță pulverulentă, ușor comprimată, cocoloașă - $ UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI ;■ ГМІМ «■» "*"' " "■ ■ - - — І №■■ , ta » « * t' *'- , • ° Echipament prin presare; Această metodă este utilizată la echiparea cu schneiderit ( ) și un amestec de puțin adâncime; , „,s$ fir cu parafina În acest scop, unii - cantitatea de exploziv și după / • compactare preliminară cu un ciocan de lemn, adăugați treptat J * '• portii noi prin presarea lor cu prese Când este echipat cu un tip exploziv, cum ar fi cresilitul, presarea se face numai după ce proiectilul a fost încălzit la o temperatură la care acest exploziv capătă o oarecare plasticitate ° Echipament mixt —(a) Echipament lumpy Z (en nougat) Proiectilul este umplut pe jumătate cu exploziv topit și apoi același exploziv este turnat în el, dar sub formă de boabe mari Această metodă de tachelaj • este mai economică decât tachetul turnat, deoarece în acest caz doar jumătate din ceea ce este necesar ' ■ trebuie topit; dacă calitatea explozivului Este folosit pentru echipamente • explozivi tip DD / , MMN, makarit belgian etc (b) Echipamente de aglomerat (en agglom£re) În acest mod încărcați proiectile de calibru mare Nu este aproape deloc diferit de echipamentul prin metoda forțelor (c) Încărcarea cu pastă explozivă Cvp\explosif pâteux) Această metodă este utilizată la echiparea cu amestecuri formate din unul sau mai mulți compuși nitro explozivi; ny și orice nitrat (amatol) Se topește un exploziv sau un amestec de mai mulți explozivi, iar la lichidul rezultat se adaugă o astfel de cantitate de azotat pulbere, astfel încât se obține o masă pastoasă sau semilichidă, care se toarnă apoi în proiectil ° Echipamente cu încărcături gata (echipament- echipament) Această metodă de echipare este folosită în Franța și mai ales în Germania Constă în faptul că un exploziv topit este turnat într-un cartuş gros de carton, a cărui formă corespunde suprafeţei interioare a proiectilului sau presează un exploziv sub formă de pulbere Carcasa se fixează în proiectil de la deplasarea în direcția laterală cu ajutorul gummilac-ului sau a parafinei, iar în direcția longitudinală cu ajutorul unor cercuri din carton dur sau alamă Această metodă poate fi încărcată numai cu proiectile al căror cap sau partea inferioară poate fi deșurubată Are o serie de avantaje (capacitatea de a pre-produce carcase, nu este nevoie de lăcuire a suprafeței interioare a proiectilului, așa cum este cazul melinitului, ușurința de îndepărtare a explozivului din proiectil, reducerea numărului de manipulări cu exces de greutate proiectile) Singurul său dezavantaj este greutatea mai mică a încărcăturii explozive ~ Praf de pușcă și explozibili substante UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI e eu Orez b: a' OREZ Cine este expirarea unui reglabil nedeterminat; Și cu praf de pușcă lentă (Fig ■ Metodele descrise mai sus pot fi folosite doar pentru încărcarea carcasei - carcasele din oțel fontă, datorită rezistenței lor mai mici, nu pot fi încărcate prin presare Detonarea explozivă se realizează folosind ? fuzibil și prin intermediul unei siguranțe intermediare, constând din melinită pulbere, mai sensibilă la grund decât un exploziv comprimat sau topit După cum se știe, obuzele de artilerie sunt aprinse cu ajutorul unui tub de la distanță (shrapnel) sau cu ajutorul unei siguranțe (obuze puternic explozive și puternic explozive) Tubul de la distanță transmite aprinderea prin intermediul unui primer care timp, o conductă de ardere ) Acțiunea siguranței se bazează pe pierderea bruscă a vitezei raportate acestuia de proiectil; creștere: în acest caz, aprinderea are loc din cauza inerției, din cauza căreia toboșarul, culcat liber în tub, este tras în țeapă pe compoziția capsulei În unele modele de siguranțe, cu ajutorul unui moderator, pulbere neagră precomprimată, este posibil să clipească faptul că între aprinderea amorsei și schimbarea detonatorului, care se află în substanța explozivă, o anumită trece o perioadă scurtă de timp, „G! pierdut în sutimi de secundă; Datorită acestui fapt, proiectilul nu se sparge atunci când lovește partea laterală a navei, ci pătrunde în partea interioară Cu o reglare foarte fină, este posibil să se realizeze ca proiectilul să izbucnească în grosimea armurii în sine, ceea ce duce chiar la o distrugere foarte puternică Să adăugăm că se construiesc niște proiectile felul în care prin Opțional, ele pot fi folosite ca un rpnel sau ca un proiectil cu explozie mare Pe fig ilustrează - din obuze străine cu dublă acțiune După cum se vede din UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI fisunka, partea sa de cap are pereți groși a și este un adevărat proiectil puternic exploziv; plasată în interiorul acesteia, o încărcătură b a unui exploziv puternic, de exemplu, TNT, este inițiată în punctul c cu ajutorul unui detonator secundar d și detonează numai la tragerea la impact Pe de altă parte, corpul proiectilului e este schij; gloanțe / cele din interiorul ei sunt umplute cu un amestec de sulf si colofoniu sau cu TNT; sarcina de pulbere neagră situată în partea inferioară ^ se aprinde cu ajutorul unui tub h și acționează la tragere cu o reglare a timpului Dacă gloanțele sunt umplute - TNT, apoi detonează împreună cu încărcarea din cap dacă proiectilul este setat să lovească Dacă proiectilul este setat la acțiune ca șrapnel, apoi TNT-ul se arde și emitând fum negru vizibil ~ \Echipamente min Minele fixe sau subacvatice și minele autopropulsate sunt de obicei încărcate cu melinită, TNT, aliaj TNT-tetril etc Multă vreme au fost încărcate cu piroxilină umedă, puternic comprimată Minele fixe care protejează intrarea în radă și port sunt obuze din fontă, foarte grele, fixate pe fundul mării și care conțin un exploziv Explozia poate fi efectuată în momentul în care nava trece peste mină, cu ajutorul unui detonator electric conectat printr-un 'cablu' la: două posturi de observare / pe care se află dispozitive de aprindere a detonatorului electric Efectul distructiv al acestor mine se datorează parțial deplasării apei, cauzată de eliberarea bruscă de gaze sub presiune mare, dar în principal de acțiunea unei unde de șoc, al cărei impact poate distruge o navă la fel ca o lovire de sub apă stânci Stareț (SUA) și Buchnill (Buchnill) și - (Anglia) Au fost, derivate mai multe formule empirice, dintre care prezentăm doar următoarele: - ■ „ , ( + == ) , unde P este presiunea în lire pe inch ( , kg/cm?)', C—încărcare în lire ( , kg); P este distanța în picioare; / este puterea relativă a explozivului (piroxilina este luată ca ) Această formulă este aplicabilă numai pentru presiuni direcționate - pe verticală ' Din această formulă, se poate observa că presiunea și, prin urmare, efectul util, scade rapid odată cu creșterea distanței Rapoarte asupra minelor submarine, New York; Acte profesionale nr , Corpul Inginerilor ( ) ' un Submarin Mtoing Engineering ( - ) * cinci F* S UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI Î Minele ancorate pe o ancoră sunt așezate sub apă prin straturi de linii în timpul operațiunilor militare Sunt proiectile care, cu ajutorul ancorelor adecvate, sunt întărite la o anumită adâncime sub nivelul mării pentru a proteja orice parte a acesteia Ar trebui să explodeze când fundul navei le lovește În acest scop, se folosesc diverse tipuri de detonatoare, a căror acțiune se bazează pe o reacție chimică: o navă care trece peste o mină atinge o margine care unge o mină; această pervaz conține o încărcătură de clorat de potasiu și un tub umplut cu acid sulfuric; la impact, tubul se rupe și acidul sulfuric intră în contact cu cloratul; ca urmare, începe o reacție care se termină cu o explozie de mină Sunt folosite și alte mecanisme care sunt activate în momentul impactului Aceste mecanisme sunt echipate cu dispozitive speciale care vă permit să instalați aceste mine, fără a pune în pericol distrugătorul însuși ' Deoarece explozia are loc în momentul în care nava lovește mina, - J atunci acțiunea acesteia din urmă este însoțită de un efect foarte puternic; Este de la sine înțeles că, pentru a obține un rezultat de încredere, este necesar să se așeze cât mai multe astfel de mine de-a lungul liniei de apărare Dar aceste mine reprezintă un mare pericol pentru navigație Având în vedere acest lucru, au fost propuse diverse dispozitive care să le facă în siguranță după o anumită perioadă de timp ■ Minele care se văd de sine conţin o încărcătură mare de melinit, TNT sau un amestec de TNT şi tetril; această sarcină este plasată în capul minei și detonează în momentul în care lovește corpul navei din cauza aprinderii produse de un detonator asemănător cu cel folosit la proiectilele explozive Se stie ca aceste mine, aruncate cu ajutorul vehiculelor miniere, se deplaseaza pe un anume Shubin sub suprafata marii cu ajutorul unui motor actionat de aer comprimat, si sunt dotate cu dispozitive de stabilizare foarte complexe Mine de inginerie militară Aceste mine sunt proiectile puse în timp de pace și capabile să distrugă anumite structuri, cum ar fi tuneluri, cule feroviare, poduri etc , sau să explodeze în anumite puncte specifice pământului Acestea sunt cutii falice de diferite forme, care conțin o cantitate mare de pulbere neagră sau explozivi, precum meli , că Dacă în acest scop se folosesc explozivi detonanți, care în prezent este foarte comun în practică, atunci aprinderea se realizează cu ajutorul corzilor; [Detonatoare, ca în cazul cartuşelor simple Dar de cele mai multe ori, l Se folosește și o mare garanție de sablare de succes, aprinderea ftrică ( ) În ceea ce privește determinarea mărimii încărcăturii miniere, apoi conform UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI Există multe teorii cu privire la această problemă și există o cantitate mare de material experimental Mai jos dăm formulele obișnuite de Dambrun j, (Dambrun) aplicabile într-un mediu relativ omogen, a căror precizie a fost testată în mod repetat în timpul războiului O mină concentrată la un moment dat, în timpul unei explozii, dezvoltă o sferă de presiune, a cărei forță în zona de cea mai mică rezistență, adică în direcția suprafeței libere, se manifestă sub formă de deplasare a solului și, dacă sarcina este suficient de mare, este însoțită de ejectarea acesteia În acest caz, se formează o „pâlnie” (Fig ), al cărei unghi depinde de raportul dintre valoarea încărcăturii și rezistența mediului în Dacă aceasta deplasarea nu ajunge la suprafața liberă, dar de obicei nu obține efectul așteptat; în acest caz, se spune că a avut loc un camuflaj Dacă încărcarea minei are o formă alungită Orez mu că în practică mai des Se întâmplă ca sfera de presiune să ia forma unei eliptice ■ soida Dacă raza r obţinută prin explozia pâlniei este egală cu > ■ linia de cea mai mică rezistenţă , având în vedere zd începutul sarcinii centrale, atunci sarcina de mine corespunzătoare se numeşte normală; dacă y-> - sporit și dacă -y- " ■ t'""———t t\- un exemplu apare când o bucată de ABCD este despicată (Fig )> Leslie - doar distanțele OM și ON sunt alese corect și se determină cu precizie mărimea sarcinii Dacă rock dezvoltat! are o singură suprafață disponibilă pentru lucru (cu ”bărci în față), apoi gaura este forată în direcție oblică de-a lungul liniei AB (Fig ) Pe baza datelor practice, se poate aproximativ: a presupune că într-un mediu omogen și izotrop se află o sarcină în BC, va ciobi o parte din roca conturată de emisfera MBNf, al cărei centru este situat lângă linia de cea mai mică rezistență Această linie este o perpendiculară coborâtă din centrul încărcăturii către suprafața liberă a rocii, cu condiția să nu fie formată din straturi separate și să nu prezinte fisuri Lungimea acestei linii este ' , ~ •-» AB - BC l = AEsina și AE = ■■■ '■ • ' - ■ D* — " : După cum se poate observa din formulă, lungimea acestei linii * depinde de adâncimea găurii AB și de lungimea sarcinii BC Se știe că greutatea sarcinii depinde de valoarea lui I, dacă se cunosc coeficienții rocii și exploziv, cu condiția ca acesta din urmă să fie omogen Experiența arată că, în general, valoarea razei sferei, a cărei suprafață este cea mai apropiată de suprafața de fractură, , este aproximativ egală cu distanța / • „ '•-AF = AEcosa h Rezultă de aici că, pentru o anumită valoare a AE, nu este rentabil să luați valori mari de „ Totuși, la un unghi mult mai mic de °, dar la aceeași valoare a lui I, se va obține mai puțin sfere mai mari, spre deosebire de ceea ce ar fi de așteptat pe baza ecuației: AF ,— , tgu Și într-adevăr, experiența arată că sfera separării nu trece peste aceea partea bazei BD perpendiculare și crește treptat adâncimea • orificiului pe o anumită Limita nu are sens Prin urmare, un unghi de ° este cel mai mare mai potrivite pentru a obţine cel mai bun randament de rocă în condiţiile de mai sus Lungimea corespunzătoare a liniei cu cea mai mică rezistență este egală cu - \\ : / = , R£ ' Această aranjare a găurilor poate fi totuși modificată în practică în multe cazuri Deci, dacă roca constă din straturi separate, atunci suprafața straturilor poate coincide; cu linia de cea mai mica rezistenta, iar in acest caz este benefica, cu din punctul de vedere al aflorimentului, pentru a fora gaura perpendicular pe straturi, deoarece acest lucru le permite să fie direcționate de-a lungul - purtarea, la linia de sacrificare „APLICAREA” EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE Dacă peretele săpăturii are forma unui unghi de reintrare, atunci, după cum urmează din precedentul, este avantajos ca DB normal (Fig ) să intersecteze suprafața liberă, deoarece aceasta va asigura desprinderea rocii piesă într-o măsură mai mare Această împrejurare limitează adâncimea găurii, dacă locația sa în partea superioară a colțului este deja determinată de alte considerente Figura Rio Orice cu un târnăcop sau un tăietor „G Orez Un exemplu este aranjarea găurilor prezentată în Fig , care arată schematic pătrunderea galeriei prin explozii succesive Este reprezentată suprafața inițială lena'line o Gaura \ dă * separare de-a lungul liniei, apoi liniile de separare S , Sg, St se obţin secvenţial la sablare cu foraje T „ T , \ ' Dacă stânca nu are o mare duritate, așa cum este cazul în minele de cărbune, se întâmplă adesea , " mașinile fac la bază- la căptușeală de sacrificare, datorită căreia roca capătă o a doua suprafață consolidată În acest caz, una sau mai multe găuri orizontale pe rând sunt forate în planuri paralele cu tăierea tăieturii, iar roca este ruptă în bucăți prin subminarea succesivă sau simultană a găurilor situate în Yuzanul de deasupra Același principiu stă și la baza așa-numitului „dop central me-Da” (Fig ), care constă în faptul că în centrul liniei feței sunt găurite sau găuri la un unghi mic față de fiecare altele Aceste găuri cu orice metodă patru ' ^', ' * Vezi Manuei Bickford, IP ■ , ■ UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE cordon colorat sau, mai des, cu electricitate În astfel de cazuri, găurile sunt așezate paralel și cu un unghi ușor de înclinare Distanța dintre ele depinde de proprietățile rocii, fluctuând* între valori care sunt P/ ->- ori lungimea liniei de cea mai mică rezistență Numai prin experiență se poate determina distanța maximă care asigură suficient pătrunderea sferelor sau conurilor de distrugere a sarcinilor învecinate și la care se obține cea mai mare putere de rocă Sarcini în foraje Taxele pot fi calculate folosind metoda generală pe care am indicat-o deja mai sus ( ), și aplicând în acest scop formula -c—gp Taxele calculate prin această formulă se dovedesc uneori prea mari, drept urmare unii autori * au propus o altă formulă: - dacă este dincolo de " CALE APLICAȚII ÎN: IN ÎN LUCRĂRI IN'RUDNIKA DIN, ' 'ShgYDgM La J G • ? O i '' o*• M F I Orez і DShvur: for'patr on iz presat ' pulbere cu un canal central ~ B - bătăuş; O - încărcătură de praf de pușcă comprimat; F - hârtie sau fân; M - conductor de foc Lheure, Met des poudres, , In u g o t, Emploi des explosifs dans Ies exploltatlons miniăres —Ann des io's (dec ) se așează în găuri / se face cu ajutorul unui burghiu; avand diametrul de LA MM :- ■ Aprinderea încărcăturii în cazul utilizării pulberii negre se realizează prin intermediul unui cablu simplu / bikfrrdbva, - Când folosiți alți explozivi, ■■ este necesar un alt capac de explozie sau un cablu detonator ' ' , i cameră situată în partea inferioară a găurii, în loc să o răspândească pe lungimea unei găuri foarte adânci sau să folosească o găuri cu diametru mare, ceea ce ar crește semnificativ costul de lucru - • • , / ■ v Camerele de acest fel pot fi pregătite în diferite moduri: ■ g - ■ ,'y'• ■ ” ' ■ ° În fundul găurii, o încărcătură de dinamită sau alt exploziv cu peri înalți este aruncată în aer aproape fără tulpini, roca înconjurătoare este zdrobită și rămășițele ei ' x sunt îndepărtate cu un jet de apă sau aer comprimat ”' • Această operaţie se repetă non-, - dacă este necesar ; De câte ori '', * ° Dacă lucrarea se face în rocă calcaroasă, atunci ka-A ț -Moru se poate face prin turnare oblic sau vertical pro- - un foraj forat și protejat cu tuburi pentru acid clorhidric * e În acest fel este posibil cu ajutorul a litru de acid în cursul ~ o oră pentru a obține o cameră cu un volum de - litri ' І Există o opinie că contactul acizilor cu unii explozivi, și anume clorați, este asociat cu un anumit pericol Deşi acest fapt nu a fost stabilit experimental \ dar totuşi necesar din motive de precauţie • Clătiți foarte bine forajul înainte de a introduce o încărcătură în ea \ Spălare, apa este îndepărtată sifon sau pompa manuala? Acest „ ” din interval poate fi folosit pentru a măsura volumul camerei rezultate pentru a determina cantitatea de exploziv necesară pentru încărcare Camerele explozive sunt încărcate fie cu pulbere granulată g (pulbere obișnuită de mine mare, compoziția de cereale a lui Favier) ; - sau cartușe ale unor explozivi Aceste taxe / і \ se aprind la fel ca și cele obișnuite, dar pentru inițierea lor - ■ sau mai mult Mai jos este o descriere generală a acestei metode De-a lungul unei linii paralele cu partea frontală a carierei, care să fie realizată cât mai vertical posibil, există un anumit număr de găuri late verticale, al căror diametru variază între și mm', cel mai potrivit diametru fiind de mm' Aceste găuri ajung cel puțin la nivelul orizontului carierei, dar este mai bine dacă sunt la , - m sub acesta Distanța orizontală de la axa găurilor până la baza frontului carierei variază în funcție de diametrul găurilor și de puterea la: :::exploziv -De obicei, aceste grosimi de bază au următoarele semnificaţii: ' ■•'b? >?■' - 'V? Pentru găuri cu un diametru de | De asemenea depinde și grosimea stratului de rupt înălțimea față ? Pentru altitudini joase — de la la luați [valori, mai jos normal, pentru altitudini mari ce depasesc X ia 'zedichips, ceva mai mare -ș Cele două găuri extreme ale unui rând sunt de obicei situate aproape ■: i chiar de marginea Distanța dintre foraje depinde de densitatea rocii, structura acesteia și de dimensiunile dorite ale pieselor de rocă rezultate Depinde și de diametrul bazei, care trebuie luat D De obicei distanta dintre gauri cu diametrul de ;v' mm'' ■ : exact m, iar pentru diametru: l Economii de forță de muncă d „Folosirea speologiei de mai adâncă” oferă „economii semnificativ mai mari de forță de muncă în comparație cu metodele convenționale de speologie cu ajutorul „facerii unor găuri mici care sunt forate pneumatic • ? Aceste economii sunt vizibile mai ales dacă roca este recoltată cu • o lopată electrică sau cu abur Metodele mecanice ѵ de îndepărtare și prăbușire în masă a rocilor cu ajutorul exploziilor profunde se completează perfect ; S ARSARE Aprinderea diverșilor explozivi necesită dispozitive speciale, care joacă un rol foarte important în obținerea unui bun randament în rocă Alegerea metodei de aprindere trebuie deci făcută cu mare grijă ■ aparate pentru 'aprindere':' ' /'; ■ - ' ° Conductă de incendiu de siguranță,'sau cablu de pâlpâire d ■ ° Aprinzător ' - ' • - ' \ " ° Detonator ■ Când se lucrează pe pământ umed, se folosesc canale de incendiu, acoperite cu o teacă de bandă care le protejează mai fiabil - și chiar gutaperca ; eu / •'Pentru explozii sub apă este necesar să se folosească ignifuge ani cu o coajă de gutapercă, care este adesea acoperită cu încă una sau două benzi de gudron ' • - Heise, loc cit , ' Vezi, de asemenea, Igniter Davey, Bickford, Smith & G° —Meth des poudres, ■ : vezi şi Manue Bickford, P , „• : \ ? la naiba- ^wy*sswr"" -"!i"tf"chodia*^i^ ■' ARSARE ^ ' - seamănă cu tubul „aprindere obișnuită” • Acestea sunt, de exemplu, aprinderea Societății franceze de luptă, proviziile ' ', aprindetoarele lui Morris (Morris), Faltin (Faltin), ~ Koch (Koch) * și altele > , - 'U Tuburile inflamabile îl fac complet redundant ■ Aprinderea explozivilor Aprindere explozivii, alții decât pulberile obișnuite (fum-> ny-praf de pușcă) necesită utilizarea unui capac detonator • > Capsule-xDetonator este un cupru mic , sau un manșon de aluminiu închis la un capăt; în această gidza -, este plasată o încărcătură de un exploziv foarte sensibil și puternic Detonatoarele folosite în minerit conțin • o încărcătură deplasată de , g de exploziv: o încărcătură de acid picric, tetril sau TNT este presată în fundul unei astfel de carcase, iar deasupra este plasată o încărcătură de fulminat de mercur sau azidă de plumb Ultima încărcare este protejată de influențele externe cu ajutorul unui capac mic, numit cupă, cu orificiu •■■ ■ în centrul său, prin care aprinderea este transmisă unei substanţe detonante, ' ' ru ing (Fig ) Diametrul exterior al unei cupe, înainte; ' atribuit detonatorului nr este egal cu , mm\înălțime: ' , mm brazi se folosește piroxilină pulbere, care are avantajul de a se putea aprinde la aproximativ ° Rezistența ohmică a detonatoarelor electrice variază foarte mult în funcție de gradul lor În tabelul de mai jos, sunt date câteva valori care sunt tipice pentru diferite capsule Tipul detonatorului electric Rezistență (ohmi) Curent (amperi) Tensiune (volți) ■ ■/ ■■ Detonator electric mare > ; cui tensiune, Detonator electric de jos - '/ - t cui tensiune Detonator electric infuzie -t- , - , , - - /practic r ■ r - La aprindetoarele electrice cu scânteie de joasă tensiune, capetele conductorilor sunt plasate la mică distanță de exploziv, care este aprins cu ajutorul unui purtător incendiar având o conductivitate electrică suficientă și plasate între capetele conductoarelor, situate la mică distanță unele de altele - ? L TRAGERE G ajustare, deoarece depinde nu numai de compoziție, ci "și de gradul de măcinare a acestuia; omogenitatea amestecului, / gradul de compactare și cimentare a substanței" - "■ Rezistența aprinderii depinde și de pe distanța dintre capetele conductorilor ,/ care, în funcție de varietate, variază de la , la lsh Rezistența siguranțelor cu filet este mult mai ușor de reglat; se poate verifica usor cu un ohmmetru; ceea ce are o mare importanță, întrucât reglarea rezistenței este deosebit de importantă în cazul exploziilor simultane ( ) Detonatoare electrice Există multe varietăți de detonatoare electrice diferite, care diferă unele de altele prin detalii structurale mai mult sau mai puțin semnificative la electro' ■ detonatoarele sunt supuse următoarelor cerințe: trebuie să aibă o rezistență suficientă (să nu se deformeze la impact / ■ „și în timpul transportului),” siguranță și capacitatea de a ceda; reglare (reglarea rezistenței, fixare puternică a compoziției incendiare și a contactelor), ușurință în utilizare (prindere cu conductori și cartușe) și, în final, preț redus Unele aprinderi electrice nu au un • detonator exploziv, ceea ce le face mult mai puțin periculoase de manipulat și depozitat C\u e sunt simple electroni inflamabili și; in momentul aplicarii sunt prinse '; cu un capac de detonator obișnuit; acesta din urmă lipsește, în țșx, cazuri; când pulberea neagră este folosită ca exploziv , •/ '■ De asemenea, nu prezintă nicio dificultate în proiectarea în sine a capacelor d / detonatoare cu acțiune întârziată Pentru a face acest lucru, o bucată mică de țeavă de incendiu este plasată între aprinderea electrică și detonator, sau mai bine, un tub mic care conține o compoziție la distanță Ghiduri In functie de anumite conditii, fierul sau cuprul este folosit ca conductori, iar in cazul folosirii detonatoarelor electrice incandescente trebuie luata in considerare rezistenta electrica a acestora, intrucat aceste detonatoare electrice necesita un curent important De exemplu, pentru subminarea de la o distanță de m, un fir de cupru de I mm are o rezistență de , ohmi și un fir de fier; acelasi diametru , ohmi Această rezistență ar fi prea mare pentru un detonator electric cu o rezistență de rm și neglijabilă pentru un detonator electric cu o rezistență de ohmi • Prin urmare, în cazul utilizării detonatoarelor electrice incandescente, este necesar să se utilizeze conductori de diametru mare; uneori se folosesc cabluri vechi în acest scop Conductoarele sunt fie goale, fie izolate, în funcție de tensiunea curentului și de probabilitatea de scurtcircuite Rezistența de izolație între două conductoare goale montate pe stâlpi de lemn în galeriile miniere, Mărimea curentului i (în amperi) obținut de la o sursă de electricitate cu o forță electromotoare e (în volți) este determinată de următoarea formulă: curent să treacă printr-o ramură și astfel să provoace o defecțiune în găurile rămase -* De asemenea, trebuie adăugat că o conexiune serială este avantajoasă de folosit oriunde este posibil, deci întrucât permite în toate cazurile să fie ușor verificat înainte de tragere '^conductibilitatea întregii rețele cu un ohmmetru,* care previne eventualele defecțiuni Dar această metodă pentru incendii de joasă tensiune necesită o mașină explozivă mai puternică și, în consecință, mai grea , patru Surse de curent pentru arderea electrică În funcție de metoda de obținere a energiei electrice, sursele de curent pentru arderea electrică pot fi împărțite în următoarele grupe: | (a) Mașini electrostatice B (b) Mașini cu inducție ' K- (c) Baterii sau acumulatori K (d) Mașini magneto- sau dinamo-electrice h "*" G Caracteristica distinctivă comună a tuturor acestor dispozitive pentru aprindere electrică este că ar trebui să dea curent rețelei numai în momentul în care aceasta atinge forța și tensiunea maximă Și într-adevăr, dacă s-ar trimite în rețea un curent, în creștere treptat, acesta ar aprinde doar o parte dintre aprinzătoare - cele care au cea mai mică rezistență în cazul aprindetoarelor cu scânteie, și cele ale aprinzătoarelor cu căldură care au cea mai mare rezistență Ca urmare, cu o conexiune serială, rețeaua ar fi întreruptă și unele dintre găuri nu ar fi aruncate în aer; în cazul unei formațiuni paralele, în loc de salvă, ar avea loc explozii separate, succesive În plus, de dragul siguranței în minele care conțin cenzură, este necesar ca curentul sănătos pentru ardere să fie foarte mic; durata ( - , sec ) Prin urmare, astfel de dispozitive conțin - întotdeauna sau întrerupătoare de curent; acesta din urmă în unele dintre ele oprește automat curentul la momentul potrivit (a) Aparatele electrostatice dau foarte puțin curent la tensiune înaltă și sunt utilizate numai pentru pornirea aprinzătoarelor cu scânteie Dezavantajul lor este sensibilitatea crescută la umiditate și fragilitatea structurii Acestea sunt mașini de frecare obișnuite sub formă de cerc sau cilindru Acestea sunt ' Un exemplu de siguranțe Bornhardt (Bornhardt), Nobel (Nobel); • Montbray (Monbray) Cu o mașină Borngard cu o greutate de kg, pot exista - de găuri conectate în serie (b) Celelalte dispozitive de inducție constau dintr-o baterie sau emulator și o bobină vibrantă de inducție Acesta este un exemplu de aparat Lauer * * Aceste dispozitive, folosite Commission permanente de recherches sur le grlsou ( /VP ) - Ann des-■ seria ( /VP ) ' 'H e se, loc cit , * res" câți volți până la câteva sute de volți și se folosesc pentru siguranțe cu tensiune joasă și medie ■ Mașinile cu magneto au mai puțină putere, dar sunt mai simple și necesită mai puțină întreținere decât dinamurile Sunt special concepute pentru instalatii mici * si dau un curent de tensiune suficient de mare si putere redusa Cel mai vechi și cel mai faimos este mașina Breguet, bazată pe utilizarea unui curent de deschidere inductiv Cea mai mare mașină cântărește kg și poate arunca în aer un grup de siguranțe Rezistența sa este de - ohmi Asemănătoare ca design, dar mai noi sunt mașinile: shinki Gnome (Gnome), Markus (Markus), Pyrotek (Pyroth£que), Ducrete (Ducretet), Siemens și Halske (Siemens & Halske), Zünder, (Ziinder) , Schaffler și altele • - - ' ■ Mașinile electrice dinamo sunt adevărate generatoare de curent electric, acționate de un fel de mâner, arc sau cremalieră Pentru a excita dinamul (cu conexiune serială), bobinele sunt setate la scurtcircuit Oprind întrerupătorul, care închide acest circuit în scurtcircuit, trimite în rețea ■ întregul curent primit de la dinam și amplificat de curentul suplimentar ■ apărut la deschiderea circuitului în scurtcircuit Unele întrerupătoare funcționează automat la o anumită viteză de rotație a dinamului pentru a asigura tensiunea maximă pentru aprindere Aceste dispozitive includ întrerupătoarele Siemens și Halske (Siemens & Halske), Explo-Eclair (explo-ёsіаіg), Boot-feu (Boute-feu), Manet (Manet), Gomant (Gomant), Tiermann (Țir-mann) și altele / Dar-feo model mare, cântărește aproximativ - kg și poate arăta cuva - sigurante Principalele sale caracteristici sunt: amper; e = volți; r = ohmi Aceste utilaje sunt folosite special împreună cu siguranțe incandescente, care devin din ce în ce mai frecvente datorită preciziei muncii lor și ușurinței conectării la rețea Acestea sunt dispozitive robuste și simple, destul de Neize, loc cit , • MS UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE '-' ' ' -: ; : : ^pretabil pentru lucrul în mine De asemenea, bavete/" ■ periculos în raport cu gazul exploziv, este permisă folosirea • exclusiv a maşinilor de joasă tensiune 'J Trebuie adaugat ca in mari dezvoltari, uneori se prefera folosirea curentului electric din retea, alimentat de un dinam stationar Conectarea siguranțelor - - cu linia principală, se face în acest caz cu ajutorul unui întrerupător bipolar, inclus în așa fel încât; ' preveniți orice conexiune accidentală care ar putea provoca o explozie neașteptată Când curentul este utilizat în acest scop de la rețeaua de iluminat, ' '" atunci există întotdeauna riscul ca firul siguranței să se ardă din cauza trecerii unui curent prea mare prin el, fără a da aprinderea detonatorului; pentru a preveni acest lucru, este necesar; include o rezistență suficient de mare în rețea Pericole asociate incendiului electric Nu există pericol de ardere electrică a forajelor dacă sunt respectate doar măsurile de precauție prescrise Nu se poate teme decât de explozii neașteptate în mine, eu îl folosesc > curent electric din reteaua de iluminat, cauza vi* dintre care poate exista și o rețea de tramvai care trece în apropierea rețelei de fire care duc la siguranțe, dacă această rețea este realizată ; nu suficient de temeinic În ceea ce privește influența curenților vagabonzi sau terestre, atunci „din această parte a unui pericol grav să se aștepte ” :: este imposibil ' ' În plus, în minele care sunt periculoase în raport cu gazele explozive, este evident necesar să se ia măsuri speciale de precauție măsuri de prevenire a apariţiei scânteilor rezultate dintr-o conexiune defectuoasă a conductoarelor, contact accidental a doi conductori etc Comisia Permanentă pentru Cercetarea Ştiinţifică a Grizei şi Explozivilor, la- , schimbat în mine, studia aceste măsuri de precauție ■d- / : De fapt, arderea electrică este cea mai sigură dintre toate metodele de sablare a găurilor Cu această metodă de aprindere, aproape că nu există defecțiuni, doar dacă cablarea este făcută suficient de atent și siguranțele folosite sunt de bună calitate * '- și bine calibrate \ ■ : Arderea cu corzi detonante ars; > cu ajutorul corzilor detonante nu se deosebește în modul ', , de implementare a acestuia de explozii cu ajutorul cartușelor militare și min Cu toate acestea, uneori, când se lucrează în mine, cartușele se aprind; schimba direct cu un cordon detonant, nu : prin plasarea detonatorului, intre, cordon si cartusul de aprindere Capătul cordonului detonant este introdus în cartuș și întărit prezintă o altă metodă de aprindere directă folosind un cordon plat de tetril ( ) ,, TARMUL ARDE / Cablul este atașat la cartușul situat în partea de jos a orificiului și este în contact cu toate celelalte cartușe de încărcare În acest fel, se previne detonarea lor incompletă și formarea de „ochelari”, care produc uneori explozivi cu sensibilitate scăzută, de exemplu, explozivul Favier și unii explozivi de tip OCH Cu toate acestea, utilizarea acestei metode de aprindere necesită puțin Rio Orez In-zaloZka; O-cord: Oh- încărcare; - L este locul mijlocului Amplasarea ramurilor cordonului detonant, mergând de la siguranțe la linia principală, în timpul exploziilor în salvă, poate fi identică cu cea descrisă mai sus ( ) Cu toate acestea, este posibil, mai ales atunci când se folosesc snururi plate, să se limiteze la fixarea paralelă a capetelor ramurilor cu principalul în zone mici Eșecul în acest caz atrage mai puține consecințe decât în cazul subminării unui scop militar Această metodă de aprindere directă prin intermediul unui cordon detonant care trece de-a lungul încărcăturii a făcut obiectul unui studiu special al Comisiei de explozivi „Acest studiu a arătat că aprinderea produsă de un capac de sablare care zdrăngănește plasat la sfârșitul încărcăturii este încă cea mai fiabilă Într-adevăr, densitatea limită la care se obține detonația completă are o valoare mult mai mică pentru aprinderea laterală Aceste rezultate sunt în concordanță cu un studiu teoretic și experimental comparativ al undelor de șoc care apar pe partea de Rapport sur l'amorțags au cordeau lateral - Ann des mines [ ] ( ) Praf de pușcă și explozibili substante UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE cordonul detonant și unda de explozie creată de un detonator sau cordon introdus direct în cartușul de aprindere În unele cazuri, aprinderea directă cu un cordon central va da un rezultat mai bun decât aprinderea cu un detonator, chiar ținând cont de creșterea puterii explozive corespunzătoare încărcăturii cordonului detonant J În acest fel, este posibilă creșterea ușoară densitatea explozivă finală la care se obține detonarea completă Eșecuri în timpul tragerii Eșecurile și exploziile incomplete se datorează, în general, unuia dintre următoarele motive: ° Defecte dependente de aprindere a) Conductele de calitate proastă se umezesc sau ard prea încet din cauza deformării sau discontinuității stratului de ardere, a umidității sau chiar din cauza pătrunderii unor materiale grase în praful de pușcă creaturi (b) Țeava de incendiu, în contact cu explozivul, îl aprinde până când detonatorul este aprins (c) Țeava de incendiu este slab apăsată împotriva detonatorului și nu intră în contact cu fulminatul de mercur din cauza tăierii prost și nu este introdus suficient de adânc în tub ■ detonator sau pentru că fulminatul este acoperit cu rumeguș sau cu alte materii străine (d) Tija conține multă umiditate și conducta de incendiu nu este suficient de etanșată pentru a proteja pulberea (e) Conducta de incendiu este ruptă sau supusă unei presiuni prea mari în timpul tulpinii ( ) Detonatorul este prea slab sau nu este introdus complet ' destul de strâns în cartuşul de aprindere , : (g) Detonatorul este deteriorat sau prost protejat de efectele umezelii ° Defecte dependente de explozivi ARDER (b) Cartușele nu sunt bine plasate în orificiu sau separate între ele de materii străine (c) Cartușele s-au deformat din cauza lovirii prea mari, ceea ce a dus la o creștere a densității lor sau au fost adăugați explozivi la * Orice materie străină este amestecată • Cu detonarea parțială, detonarea poate eșua sau are loc o așa-numită explozie prelungită, adică simpla aprindere sau deflagrație, care se poate termina cu o explozie Pericolul cel mai mare în acest sens îl prezintă explozivii siguri, care nu sunt foarte sensibili la aprindere și astfel capabili să producă „ochelari” periculoși Aprinderea simplă se caracterizează printr-un efect exploziv nesemnificativ și este adesea însoțită de eliberarea de fum sau gaze otrăvitoare ( ) descompunerea explozivilor Favier în minele de cărbune, iar aceștia au ars lent timp de sau de minute * în gaura din care a fost aruncată tulpina contribuie semnificativ la formarea exploziilor prelungite , mai ales periculoase în minele care conțin grindă Accidente în timpul lucrului în mine Accidentele asociate cu utilizarea explozivilor în mine, în funcție de cauza apariției acestora, pot fi împărțite în următoarele trei categorii *: ° Manipularea neglijentă a explozivilor De exemplu, la dezghețarea cartuşelor de dinamită în apropierea unei surse de foc, introducerea inadecvată a unui capac de detonator în cartuş Tragere viguroasă de fire de la electrodeto- • nator, suflare pe grunduri, pe cartușe de tragere cu capace, pe cartușe de dinamită înghețată sau exudată ° Explozii în timpul tulpinirii Prea multă frecare - • exploziv în gaură (mai ales în cazul folosirii dinamitelor sau a pulberii negre), folosirea unui ciocan metalic, o lovitură la amorsa * ° Preaprindere Conductă de incendiu prea scurtă sau conductă de incendiu cu ardere neuniformă, foc electric prost organizat, tub de aprindere scos accidental Experiences sur la dâtonation des grisoutines Favier —Met des poudres, , și Met des poudres, , Commission des substances explosives (rapport , ) Statistics des accidents Rapport au Congres de chimie arridieu de — Întâlnit des poudres, , V şi r ot, Emp' oi des explosifs dans Ies mines Natura accidentelor - Ann ->, des mines, (dec ) ■ * APLICAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE ° Explozii prelungite Din cauza defectelor la conductele de incendiu" : și capsule sau din cauza descompunerii lente, transformându-se într-o explozie Aceste explozii reprezintă un mare pericol - • în caz de întoarcere prea grăbită a însoțitorilor la locul de muncă, în lipsa încrederii că toate încărcăturile au explodat, ceea ce este deosebit de important atunci când se trag grupuri de găuri ' ° Eliminarea defecțiunilor Eliminarea eșecului este ■ întotdeauna o operațiune periculoasă, care trebuie evitată pe cât posibil Cel mai bine este să forați o nouă gaură la o anumită distanță de prima ( , - , m) și după subminarea ultimei, căutați cu atenție bucăți de cartuşul eşuat printre resturile primite, cu excepţia cazului în care explozia prin influenţă provoacă detonare, ceea ce nu este deloc cazul în cazul explozibililor siguri Pentru a reduce numărul de defecțiuni atunci când lucrați cu un exploziv sigur, se recomandă utilizarea detonatoare puternice (Nr / și ) Dacă încărcarea a dat A căzut un gol, puteți reîncărca aceeași gaură, economisiți ■ După curățare amănunțită, nu a mai rămas nimic F din taxa anterioară * H ° Intoxicaţie şi asfixie Accidentele acestui Irod se produc în minele prost ventilate la folosirea explozivilor care emit o cantitate mare de monoxid de carbon, sau în caz de eșec la detonare, însoțit de emisia unora nocive; gaze (monoxid de carbon, oxizi ■ azot etc ) ( ) -'- В- ° Aprinderea mucegaiului sau a prafului de cărbune de piatră Accidentele de acest fel duc la cele mai grave consecințe ( ) t ° Explozie prin influență Accidentele de acest fel au loc numai cu explozivi mari Ele au fost cauza multor catastrofe, în special cele care au avut loc în afara minelor ( ) Instructiuni de utilizare a explozivilor Manipularea explozivilor utilizați în mine și cariere, precum și măsurile de precauție luate pentru asigurarea siguranței lucrătorilor, sunt reglementate în Franța printr-o serie de directive de la Ministerul Lucrărilor Publice O indicație detaliată a acestor reglementări depășește domeniul de aplicare al activității noastre Vom indica doar Ordinul din /VII privind folosirea dinamitei și din /IV privind folosirea explozivilor în exploatare și ordinul general din privind utilizarea explozivilor în minele A Sarrau, Maggi des poudres, , v 'Circulaire du novembre —Ann des mlnes [ ] ( ) ■■■> asigurându-se că fragmentele periculoase nu sunt aruncate pe distanțe nedeterminate Din acest motiv, nisipul și pământul distrus sunt bariere deosebit de bune în calea transmiterii detonației; >- ■ - - ■ - - ■ ■ - ■ •"' k - • Observații au fost făcute în mod repetat în timpul exploziilor accidentale ale depozitelor, - fabrici de explozibili și praf de pușcă În special, o observație a unui astfel de K a eșuat în timpul exploziei unei fabrici de praf de pușcă din Svrap-Lngrіі la /XI : aio in M m des poudres, , (Doctimcnls adinlnlstratlls, ) UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE Aceleași materiale oferă și garanția maximă pentru absența fragmentelor L De aici rezultă o regulă de însemnătate aproape generală - a face paravane din pământ Astfel de ecrane sunt numite „arbore” I În unele ^ cazuri, totuși, gruparea duce la dificultăți semnificative Cel mai adesea, trebuie să se confrunte cu necesitatea de a da maselor pământului naturale în pantă Uneori sunt susținute de placare sau speciale * j • FIG Z - tăiat de-a lungul aB; II - secţiune de-a lungul OD; ZZZ - (pl pereții despărțitori, datorită cărora volumul lucrărilor de pământ este redus semnificativ Atunci când alegeți un material de placare, ar trebui să vă ghidați de faptul că ■ I pentru ca atunci când este distrus de o explozie, nu are Am plasat împrăștiere de fragmente sau resturi Prin urmare, căptușelii se impun următoarele cerințe: în cazul unei explozii, aceasta trebuie să se transforme în praf sau să se miște inseparabil sub influența efortului”; care o răstoarnă sau o mișcă; sau se răspândește doar pe distanță scurtă și cu o viteză / mică - J ACȚIUNE MECANICĂ VZVL Căptușeala din lemn îndeplinește prima condiție: în timpul exploziei, este zdrobită până la fibre, care sunt împrăștiate la marginile pâlniei A doua condiție este îndeplinită de căptușeala din beton armat a puțurilor, dacă doar armătura formează o rețea cu celule suficient de mici Trebuie remarcat faptul că această armătură nu poate fi proiectată ca o barieră împotriva anumitor forțe statice În realitate, trebuie să ținem cont de eforturi mult mai mari, acționând însă foarte pe scurt Cel mai bine este să întindeți o plasă metalică din exterior în raport cu sarcina, iar din interior o grilă metalică ferm conectată la armătura principală a structurii, astfel încât să se formeze celule care țin betonul în interiorul lor Observațiile efectuate de Departamentul de Inginerie cu privire la distrugerea ■ structurilor din beton armat sub influența exploziilor atât în timpul războiului de mine, cât și de cetăți au arătat că plăcile de beton armat sunt destul de stabile în timpul exploziei și aproape că nu dau naștere la așchii Pentru a spori siguranța, căptușeala este mărginită pe întreaga suprafață cu un strat de pământ, datorită căruia efectul exploziei se manifestă doar prin pătrunderea acestei structuri în pământ Placarea cu piatră este interzisă din cauza posibilității de ejectare a pietrelor individuale, cum ar fi proiectilele, în timpul exploziei Un exemplu în acest sens este dezastrul Lagubran, când o cantitate colosală de pietre a fost aruncată până la o distanță de km de locul exploziei Securitate externă Problema securității externe a făcut obiectul a numeroase studii Este determinată, așa cum am spus deja, prin asigurarea faptului că toate așezările și clădirile importante rămân în afara zonei de distrugere medie Pentru a caracteriza aceste distrugeri, este necesar să se afle relația dintre ele și magnitudinea încărcăturii și, de asemenea, dacă este posibil, să se identifice maximul acestor distrugeri pe baza proprietăților undei de șoc a aerului În acest scop, Comisia pentru Explozivi, după ce a studiat materialele străine pe explozii experimentale sau accidentale, a început în cu o serie de experimente la Sevran, Camp de Beverlo (Belgia) și Le Havre În unele, într-o oarecare măsură condiționate, testele s-au limitat la observarea unor manifestări distructive ale unui val de explozie, luate convențional ca tip (deplasarea sau balansarea unui amortizor greu) Alte teste, de natură mai practică, au fost însoțite de observarea faptelor reale, Explozii în Kummersdorf, Arendonk și Beverlo Explozii aleatorii în Cor-®ilen ( ), Viña Pia ( ), Santander ( ), Johannesburg ( ), Lagubran ( ), Avigliana ( ) %^ UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE % Y distrugeri mai mult sau mai putin semnificative' (avarii la case mici de x m cu rame vitrate, acoperite cu tigla sau foi de zinc) Pe baza observațiilor abaterilor amortizorului în timpul exploziilor de încărcături de melinită de la , la kg, a fost posibilă trasarea unei curbe într-un sistem de coordonate în care sarcinile explozive sunt depuse pe axa absciselor, iar distanțele limită corespunzătoare la % din probabilitatea acestei abateri sunt pe axa ordonatelor Această curbă, exprimată prin formula gі=хіоУс (с — în kilograme), - se apropie de o parabolă; această aproximare este completă în special pentru încărcături mai mici de kg Pentru sarcini mari, punctele corespunzătoare ale curbei sunt situate sub această parabolă Pe măsură ce distanțele cresc, există o oarecare abatere de la relația proporțională dintre distanța și rădăcinile pătrate ale sarcinilor - astfel, experimental, distanțe mai mici corespund acestor sarcini decât ar rezulta din formulă Când exponentul , este înlocuit cu , , această formulă este o expresie destul de precisă a rezultatelor experimentelor pentru sarcini cuprinse între , și kg Totuși, raportul înaintat de Comisie constată „acuratețea insuficientă a determinărilor experimentale ale distanțelor limită (de siguranță) Deoarece legea rădăcinilor pătrate reflectă suficient întregul set de rezultate, este de preferat să ne limităm la această lege simplă, care oferă mai multă încredere calculelor prin extrapolare În aceste condiții, rezultatele obținute de Comisie pot fi rezumate după cum urmează: Іп Distanțele periculoase pot fi luate cu suficientă precizie proporțională cu rădăcinile pătrate ale încărcăturilor explozive, indiferent de metoda de determinare a distanțelor (definiție condiționată) abateri mici de ridicare a obloanelor grele, sau o definiție practică bazată pe observarea diferitelor distructive manifestări) ° Dacă selectați trei zone de deteriorare, corespunzătoare- shchih (a) distrugere severă (distrugerea structurilor din piatră); (b) deteriorare medie [distrugerea pereților (panourilor) din lemn și spargerea geamurilor destul de groase]; - (c) daune minore (deformarea scândurilor de lemn, cazuri excepționale de spargere a geamurilor și ridicarea plăcilor), atunci razele acestor zone pot fi luate aproximativ egale cu , și m pentru o încărcătură de kg de melinită ) ACȚIUNE MECANICĂ]!E EXPLOZIE ° Din punct de vedere al acțiunii distructive la distanță, explozivii clorat și dinamitele obișnuite pot fi echivalate cu melinitul Acțiunea în acest sens a pulberii negre corespunde aproximativ cu acțiunea a jumătate din sarcina de melinită Aceste rezultate pot oferi o soluție completă problemei studiate, dar cu condiția generalizării tiparelor găsite, și nu a le limita la condițiile și limitele experimentelor În acest scop, Comisia pentru Explozivi a întreprins experimente ample în anii premergătoare războiului, cu încărcături cuprinse între g și de tone ■ Aceste experimente au condus la următoarele concluzii: ° Manifestările mecanice ale unei explozii, care sunt foarte diferite între ele - devierea obloanelor grele, zdrobirea țevilor de cositor și cupru, impulsurile percepute de o suprafață unitară a uneia sau altei mase în mișcare, distrugerea structurilor ușoare , etc - poate fi exprimată prin următoarea lege: p d \u d Kc", unde K este un coeficient care caracterizează efectul distructiv și, prin urmare, se modifică odată cu acesta, iar n este un coeficient care caracterizează mecanismul de transmitere al acestui g '- efect la - distanta in functie de sarcina; pentru practic toate manifestările mecanice studiate ale unei explozii, i este o valoare constantă ceva mai mică de , Pentru sarcini mari, valoarea lui n scade semnificativ, precum și distanțele care pot fi obținute calculând strict după formula sau depozitate în porturile maritime comerciale, cu excepția hidrocarburilor, a căror depozitare și transport se stabilește prin decretul din iunie , sub rezerva reglementărilor administrative generale publicate la iunie Prezentul decret stabilește reguli generale privind ■ 'încărcarea și descărcarea, depozitarea mărfurilor în cală, depozitarea, amenajarea depozitelor și cămărilor, măsuri de securitate, distanțe de protecție, securitate etc Acest decret presupune că regulile referitoare la fiecare substanță în mod individual sau orice grupă de substanţe va fi decretată prin reglementări speciale Astfel de decrete privind transportul si manipularea a * ■ , APLICAȚIE INDUSTRIALĂ EXPLOZIV SUBSTANȚE praf de pușcă, explozivi, muniție, pirotehnică; produse, au fost publicate recent Ca toate reglementările feroviare, ele împart toate substanţele în patru ■ clase în funcţie de gradul de pericol al acestora ° Substanțe capabile să explodeze sub influența mecanică - impact nic sau in caz de incendiu si transmite deto-:-natie la distanta ° Substanțe capabile să explodeze sub influența influențelor mecanice sau în caz de incendiu, dar care nu sunt capabile să transmită detonații la distanță ° Substanțe nedetonante și periculoase numai în ceea ce privește focul, a căror combustie poate împrăștia fragmente care pun viața în pericol sau care sunt capabile să • răspândească focul la distanță ■ '* ° Substanţe care sunt periculoase numai din punct de vedere al focului, nedetonante şi incapabile să disperseze periculoase' - pentru viata fragmentelor sau pentru a raspandi focul la distanta - '■ \ institute de cercetare , ■ ' x L - Astfel, acest decret confirmă pe deplin împărțirea în clase care a fost stabilită prin Decretul Caracteristicile zilnice ale explozivilor periculoși date în acest decret corespund acelor cerințe de bază de siguranță care au fost stabilite prin experimente de peste de ani Cu toate acestea, „clasele” stabilite prin acest decret nu trebuie confundate cu „categorii” din decretul din Acesta din urmă avea ca scop soluționarea anumitor chestiuni speciale privind tonajul navelor și lipsa spațiului suficient; pe terasamente destinate descarcarii \ \ scăparea fragmentelor, determinată empiric, ar trebui să se situeze, , £'între şi , m, în funcţie de coeficientul de rezistenţă; ; presiunea solului, iar pentru lungimea depozitului de la la m, cu cantitatea de exploziv conținută în acesta de la la: kg; în cazul fumului/praf de pușcă, această cantitate poate fi dublată ' ' Dacă dintr-un motiv oarecare nu se poate amenaja un depozit pentru o astfel de Ș •• ; adâncime, apoi fixați distanța limita periculoasă, de exemplu -) /, g- măsoară m și stabilește o zonă sigură corespunzătoare în jurul magazinului Studiile experimentale au dat următoarele rezultate în raport cu grosimea stratului de pământ deasupra depozitului pentru încărcături alungite Numărul exploziei; a substanței” (kg) Lungimea de stocare';,'' ; w Grosimea solului V'L,! • / şaisprezece \ cu toate acestea, este de asemenea necesar să se reducă efectul '/presiunii iniţiale a gazelor formate în timpul exploziei, deoarece efectul exploziei în galerii depinde de mărimea ■' a acestei presiuni, adică cu stoc Se stie ca presiunea P, cozaaiohelis intern , trei volume V în timpul exploziei unei sarcini cu greutatea > kg, se determină prin formula ( ) P \u d -IA ; A=^ • D-'- F -azi' V Astfel, este necesar să se reducă cât mai mult posibil densitatea de încărcare y Rețineți că presiunea nu este distribuită uniform pe întreg spațiul dacă pereții care înconjoară acest spațiu nu sunt la fel de îndepărtați ■ de centrul exploziei, deoarece eliberarea gazelor are loc instantaneu Acest lucru este valabil mai ales pentru explozivii puternici "Pe de altă parte , au fost deja evidențiate avantajele inerente încărcăturilor alungite De aceea, depozitelor li se acordă forma unor coridoare, pe lungimea cărora depozitul de explozivi este distribuit uniform, astfel încât întregul volum al cămarei să poată fi luat în considerare în calculul presiunii Astfel formula de mai sus pentru explozivi foarte puternici (/= - ) dă o presiune apropiată de kg/cm dacă densitatea de încărcare este apropiată de , , i e e volumul de stocare, care conține kg de exploziv este de aproximativ m Aceasta este densitatea maximă admisă de Comisia de Griză Prin urmare, este necesar ca cantitatea de exploziv pe metru al unui depozit în formă de coridor să nu depășească , din volumul coridorului pe metru liniar Cantitatea de exploziv: substanța este exprimată în kilograme, iar volumul în litri J Explozia unui depozit este însoțită de degajarea unor cantități mari de gaz și formarea unei unde de șoc Se știe că - în cazul sarcinilor alungite, poate apărea suprapresiune, DEPARTAMENTE DE EXPLOZIVI dacă explozivul nu este distribuit simetric în întregul depozit ( ) Această împrejurare ■ face necesară conferirea depozitelor a formei literei T, în ramura transversală a căreia întreaga aprovizionare cu explozivi este uniform distribuită, în timp ce ramura perpendiculară serveşte drept intrare De asemenea, se știe că unghiurile puternic proeminente slăbesc undele care se propagă de-a lungul conductei ( ) Prin urmare, este oportună conectarea depozitului de explozibili cu alte structuri ale minei prin intermediul unor galerii în zig-zag, destul de lungi Există o altă împrejurare importantă care apare ca urmare a propagării gazelor de explozie de-a lungul galeriei; aruncat afară cu o forţă corespunzătoare presiunea initiala de kg Pentru a preveni acest lucru, Viel a propus Comisiei pentru Explozivi un dispozitiv care să permită întreruperea automată a comunicației între depozit și galeria de lucru a minei, acțiunea căreia se bazează pe presiunea care se dezvoltă în timpul acesteia Studiul modalităților de aplicare a acestui principiu a determinat Comisia de Explozivi să efectueze o serie de experimente foarte importante în acest sens Automat Orez Oy—depozit de dinamită; R—trecere; S - locația forfecarea pereților etanși; T - perete închiderea skoe se realizează cu ajutorul următorului dispozitiv niya' (Fig ) În galeria AA' a magaziei DD' se află un perete mobil T, învecinat strâns cu pereţii, al cărui diametru este egal cu diametrul galeriei; acest perete, sub acțiunea unei presiuni ușoare, este capabil să se deplaseze în poziția S, ceea ce reprezintă o îngustare a galeriei În vremuri normale, acest perete se află la locul său, datorită căruia comunicarea între piesele A și A' și galeria de lucru este asigurată de un pasaj lateral VV' care este dublu îndoit în unghi drept ' În cazul unei explozii, peretele etanș este deplasat de la locul său prin acțiunea gazelor rezultate, închizând trecerea înainte ca gazele să aibă timp să treacă prin trecerea laterală Trebuie remarcat faptul că este suficientă blocarea traseului gazelor pentru o perioadă foarte scurtă de timp pentru ca propagarea gazului prin galerie să-și piardă semnificația Presiunea gazului scade în câteva secunde la , din aceasta Rapoartele și —Meth des poudres, , , UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE valoarea originală datorită răcirii și infiltrațiilor -pelvis prin peretii galeriei Dispozitivul propus a fost la început obiectul unui studiu de laborator, pentru care dimensiunile galeriei s-au redus la dimensiunile unei țevi de tun (d = mm) 'ator instalat in interiorul pistolului la o distanta de cm, / , de aceasta placa ■' Experimentele au arătat că la o presiune de până la kg se obține o obturație completă, care ar putea fi detectată cu ajutorul stâlpilor de concasor plasați în interiorul pistolului , Aceste ІopіDy Ko mission;, au făcut posibil să se stabilească asta perete, ■ ?, 'Având forma unei tsyliіidra'Llipa care este egală cu diametrul galeriei și care constă din carton'sau: cercuri de lemn suprapuse unele peste altele (acest design vă permite să introduceți părți individuale în interiorul galeriei printr-un orificiu de un diametru foarte mic), a dat rezultate satisfăcătoare atât la sarcini mici, cât și la densități mari; ' ■ Îngustarea galeriei, care a întârziat mişcarea peretelui etanş, avea un orificiu rotund egal cu /a din diametrul peretelui Concluziile trase pe baza principiului asemănării au necesitat verificare experimentală pe scară largă - dacă același lucru s-ar întâmpla în galeriile obișnuite și în ce mod și dacă va fi oferit - adaptarea mea este practic acceptabilă ' Această experiență interesantă a fost realizată și de o galerie experimentală, amenajată pe amenajările insulei Blanci Obturator de pereți”, din carton shmedi avea un diametru de , m, o încărcătură plasată în depozit cântărea kg Obturaţia a fost completă şi concluziile trase din studiul preliminar au fost complet *? confirmat toate măsurătorile efectuate în timpul experimentului g '' ' y-:' , /= '• 'e- y - •' / k - - * z' ■ , ■ G - Meth des poudres, , Detalii despre această experienţă sunt date în raportul res, , ■ , plasat în Met , des poud- •' , ' «„ Zi v S , H DEPOZE PENTRU MARFURI EXPLUSE ȘI ■ „Acest studiu important este un exemplu excelent de aplicare ■ studiul unor date generale obţinute pe baza studiului acţiunii explozivilor - a permis stabilirea proiectării unui depozit adecvat utilizării în industria minieră, şi rezolvarea în principal a problemei foarte importante a asigurării siguranţei de lucru în mine, situat nu departe de depozitele de explozivi, chiar și în cazul – din fericire, puțin probabil – al exploziei întregului depozit , t Nitrat de sodiu NaN , Azotat de potasiu KNO Nitroglicerina C HbO (N ) Nitroguaidina ch n no Nitromanita : CeHBO (N ), h , Oxid de azot • NU ' - , Oxid de fier Fe O , , Oxid de potasiu ; K O • , Oxid de iatrium Na O • , - A v Oxid de plumb ■' PbO , , ■ ■ Monoxid de carbon CO ' Oxalat de potasiu K C O , , Perclorat de potasiu KC O , L , \ Picrat de amoniu ■ v NH CeH O(NO ) , -• •• c Picrat de potasiu KCeH O(NO ) , Acid picric C»H O(NO ) Antimoniu sulfuros Sb S Azot sulfuros NS - , " - intern • : -g-praf de pușcă - utilizarea VV - producție, studiu Explozivi siguri , , , cu '" , -• Definitie inteles -Bellita ~ ' Acid benzoic g -L 'l Benzen Snur Biford , , - rata de ardere ? Bicromat de amoniu - potasiu • ; Pulberi bicromate Bicromate Muniție, depozitare Bomb Berthelot-Viel - Burlo-Malsalle - " - Krupp " — Landrieu-Malsalle — Mahler - manometric , e/" — Murz ' ' ' ' - Petavela – Trauzla INDEX Iac / Bombe - calorimetric „ '■ Borneol, ■ • Granulare butoi , ", Butoaie cu amestec dublu , t ■ ■ - granulatoare , • —- triplu amestecare Brisance — definirea conceptului 'fL Vrezha modul de recuperare Aparatul „jj Brunel” ,h- Vaselina ^ , , „Dispozitive Valentiner , ' - s'metoda de obtinere a acidului azotic /f Valence secundar : principal - Doborârea copacilor '•> * Vata ■ Velocimetru ' • ' Substanţe din seria aromatică cl - rând aldine sl Explozie, acțiune, la distanță - " • - persistent , l - acţiune mecanică ,, Unda de explozie , , — origine și dezvoltare ■ ■ Reacții explozive ' ' tipurile / -fenomen sl Exploziv, Definiția definițiilor pb-*“■ ' -j, s Explozivitatea gazului, limită Explozivi aromatici ■'? -tar ^ , •■ h Fibra , ZOYA , • * „- woody , - dimensiunea moleculară — clădirea - • ' - bumbac , Kovolum , c' Colodion ■ Colodion bumbac' ■' " ' '■ , Soluții coloidale - ■ Coloxiline G - Detonație , ' - putere Concentrația în coloanele ' Cordite , , X' Coroziune în butoi • Factor de vitalitate • ■ -pulbere fără fum - utilizarea prafului de pușcă ' ■ - transfer relativ de detonare - Nii ' ■,->—performanţă explozivă Acid lactic ' ' Monopitrat de glicerol Acid monoitrobenzoic Mononitrobenzen Mononitroamidon ■ MopOiitropphtalia , MopOpitrotolueni Mononitrofenoli MononitroclorobenzoL Mon'onitroceptr^lit Monoformină ■ -Monoclorhidrina Uree , , A Arsenic hidrogen Pulpă de pulbere ,- , ,- * ;■ Încălzire, influență asupra explozivilor Sodiu, bisulfat » • - - dioxid de carbon 'Nafthalene ■' , — derivați izomeri * ' • ( „substanțe ” -'“-autoexcitare - sensibilitate * Amidon , , Crezilat de amoniu , , Cresilit ' Cresol , , ■ — Cerere de recuperare ■ creatori Siliciu hidrogen • Concasor , , sl , , Concasor manometre , , Crystallite Criteriul lui Viel ' ' ' Lupul critic Xilil -; Xiloidină Xiloză Xilen ; " Metoda Kjeldahl-Jodlbauer Magneto 'A magneziu ; ' Makarit , ■ ■■ <> - ■ Malaxers - ~ Manganaţi > l Manitol , "'; — pentanitrat ' - carbon , ; Culoare gri Hidrogen sulfurat, descoperirea ■; Forța prafului de pușcă Dimensiunea de forță (explozie simpatică Depozitele de explozibili teren ■ -subteran aranjat în pământ dispozitiv sl Viteza de ardere liniară mediu - detonație definiția *■ ■*' și densitatea finală '—măsurători inițiale - extinderi, definiție — reacția de propagare • Amestecuri explozive, clasificare -din compuși neexplozivi preparat la momentul folosirii Amestecuri explozive, pentru încărcarea obuzelor, preparare - - conţinând componente B B cl — gazos, exploziv - dublu gătit Mixer Düsseldorf Amestecul acid, obținându-se Gudron de cărbune, distilare Rășină Echipament min - scoici , sl melinita Săruri de amoniac, volatile - metale alcaline, acțiune anti-grilă !) Sorbitol Sortare uscată a pulberii - - brut Mașini de sortat pulbere Componente explozive, neexplozive Alcool , Stabilizatoare , , Stabilizarea shirocelulozei -metode industriale , , „Ochelari” , , , Statistica explozivilor sl Pulbere de sticlă Gradul de siguranță al explozivilor, studiul – nitrare Stiren Durabilitate praf de pușcă, test - test pentru - fizic - chimică Opriți Uscător cu vid ' Uscătoare – Petri - pentru praful de pușcă Uscarea pulberii , - bumbac Materii prime pentru obținerea nitroglicerinei cl - piroxilină Explozivi solizi Temperatura de explozie, calcul - contact , , - masura - metoda de calcul Teorema forțelor vii Forța teoretică a explozivilor, definiția conceptului Teoria lui Sarro și Viel , Potențial termic VV Capacitate termică medie moleculară Capacitate termică reală mwkwts INDEX^ Căldura de explozie - ' , - ' • - șterge * ? " ' ; — spălare '••'' - descompunerea , G - proprietăți ' - soiuri ; ' , ' - fabricatie 'la \- "-TNT cabluri Conducte incendiare ■ — tobe • - frecare , , ■' > Tyurpen BB •' •' : „ Carbohidrați • - — esteri nitrați ;-',-'< Cărbuni —: lemnos , •- Cărbune, determinare în praf de pușcă - Unde de soc •;? — — analogie cu explozivul ■' - - într-un mediu sferic ;du-te' : '' -forma cilindrică '? „- - compoziția pentru încărcarea capsulelor Căldura specifică a gazului, adevărat - Căldura specifică, influența temperaturii ; la - gaze cl ' ■ schimbarea cu presiunea corpi solide ' ■ ■ ' ^Amestec fortificator ■' 'J' •'Ecuația Boyle-Mariotte - " " e — van der Waals-Clausius , - arderea explozibililor sl ■ -іОой — Clausius — Echilibrul Lechatelier — extinderi Echilibru constant " Explozivi Favier , , - , , — - tipurile Fenilamide Fenol , - ordinar ' \ '• - obtinerea din benzen • * ' - de gudron de cărbune , ' - sulfonare ■■ — pentru fabricarea acidului picric Fenolii, spre deosebire de alcooli ■ - asemănarea cu alcoolii Rezistență fizică VV - ' ' g " Filme y' • Fitile pentru foc ' — tun ■ ' ' Flegmatizatori Flegmatizarea fulminatului de mercur - praf de pușcă Vase florentine z - ■■ Phloroglucinum ' Metoda Folgarda t- Forminele ■ -■'- Van der Waals formula ' gy - wai-laara - Gosso-Liouville – Dambrain – Sutherland -Laplace '- — Charbonnier și Shugo "" " Hidrogen fosfor J - j'OO: 'l' * ■' ■ -rf , 'g'FY'■ INDEX SUBIECTULUI A ■ Fotografie, formulări pentru Flame photography Fulmyson Mercur fulminate , , sl , -primi proprietăți Fulminează ■Acid fulminuric Caracteristici B B, exemplu de calcul complet - teoretic calcul determinare experimentală - unele praf de pușcă Rezistența chimică a explozivilor - praf de pușcă Bumbac , - mercerizat ; - prelucrare – soiurile - uscare - brut '"■Clor, descoperire ■■ Clorat de bariu - potasiu s' - calciu - exemplar - sodiu - stronțiu Explozivi cu clorați Clorați , , Clorobenzen ■ Clorodipitrobsnzol Clorodinitrometan „Clorura de azot l Acid percloric Acid percloric Anhidridă hipocloroasă Anhidridă clorică Cloropicrina Depozitarea muniției , - explozivi - piroxilina Cromati ■ Cronograf Bulaizhe-Brezhe ' - Leboulanger - Schultz , , h Cronografe electrice '' Cronometrul lui Boulanger, precizie Celuloid , , Central , , , — hidroliza Centrifuga — nitrarea Lanțuri de glucoză ■ Cyan , kg /m Acid cianic Ciclul Salpetru din Chile , , Sensibilitate B B , - la impulsul inițial - relativă - la frecare și impact, studiu - să lovească definiția gloanțe, definiție Sheddites , — cu perclorat de amoniu - proprietatile , - fabricatie Shimose Schneiderit Corzi detonante , , - caietul de sarcini Explozivi Sprengel , , Găuri, adâncime - tulpina - gaj - taxe în - încărcare - arderea , — locația , , Shrapnel , Drifturi experimentale -teste ' Acid oxalic Legea echivalenței Exudație , , , Acizi elaidici Foc electric Detonatoare electrice Aprindetoare electrice , Foc electric, siguranță - surse de curent Mașini electrostatice e Energie potențială VV — sistemele , Eritritol — tetranitrat Etil hidrochinonă Etilenglicol Azotat de etil Eter AzotpoxAe Esteri ai glucozei și Glkzh' ZIDOV ZYAT ldl piroderivați ai alcoolilor - alcooli superiori '- alcooli pentaatomici mJ – amestec de glicerină și - alcooli tetrahidroxilici I - alcooli cu șase atomici N